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 Para la realización del presente estudio, se parte de las condiciones descritas 
en el Pliego de condiciones Iniciales (P.C.I.) descrito en el apartado 2.1 de los anexos, 
ya que no existen antecedentes para el presente estudio. 
   
 
1.2 OBJETO DEL ESTUDIO 
  
El presente estudio tiene por objeto el diseño, cálculo y definición para la 
construcción del diseño conceptual propuesto.  
Se contemplará la realización del prototipado, para ello se debe describir el 
proceso de construcción y ensamblaje de elementos a realizar por el taller de prototipos 
propio a la empresa. 
El objeto del presente proyecto es la definición de la estructura y sistema de 
dirección. No será objeto del presente proyecto el sistema de tracción ni frenado.  
Se adjunta imagen de como estaría representado el sistema de tracción y 





1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 
  
La realización del presente estudio se precisa para la obtención de las 
dimensiones finales del automóvil de juguete tipo “Go-Kart”, teniendo en cuenta el 
cumplimiento de las condiciones de su viabilidad técnica y física. 
Se podrán llegar a cubrir las fases de diseño conceptual, estudio de viabilidad, 
diseño definitivo, proyecto de construcción de parte del prototipado y construcción del 
mismo, para ello se requerirá de un estudio ergonómico, de materiales y procesos. 
Fig. 1 Sistema de tracción y frenado eléctrico. 
1.4 DESCRIPCION DE LAS NECESIDADES 
 
Las exigencias expuestas por el promotor de las necesidades del automóvil de 




Materiales resistentes a la intemperie. 
 
Para niños de entre 6 y 9 años. 
 
Este estudio se precisa para el diseño de este nuevo producto a partir de las 
necesidades detalladas a continuación: 
 
 Necesidades de tipo estético, tales como que se a atractivo a la venta, 
innovador, que sirva para ambos sexos y tenga mínimos colores. 
 
 Dimensionales, adecuadas para todo tipo de espacios y maniobras 
(Debe ser uniplaza). 
 
 De materiales, siendo el mayor número de elementos de plástico o metal. 
 
 Ergonómicas, minimizando los esfuerzos al realizar las operaciones. 
 
 De acabado, siendo adecuado tanto para interior como para exterior. 
 
 De técnicas de fabricación, que se pueda fabricar en serie, con unas 
determinadas. 
 
 De duración, que pueda durar el máximo posible. 
 
 De mantenimiento, debiendo ser este fácil e intentando tener el mayor 
número de recambios en las piezas. 
 
 De seguridad, no deberá tener elementos cortantes y peligrosos. 
Protección contra golpes. 
 
El estado de la oferta y/o demanda del producto en el mercado, en cuanto a 
cantidad, calidad, precio y/o tiempo se ha desarrollado en el Estudio de Mercado que se 










1.5 FUNCIONES DEL PRODUCTO 
 
A partir de las condiciones iniciales y el estudio de mercado, se consideró que 
el producto deberá de tener la siguiente relación. 
 
Funciones de uso: 
 
Funciones principales de uso: 
 Proporcionar diversión al usuario mediante su uso. 
 Ser sea regulable. 
 Ser utilizable para el ocio. 
 Tener dimensiones aceptables para niños de 6 a 9 años. 
 
A continuación, se exponen las características o propiedades que requirió el 
promotor del automóvil de juguete tipo "Go-Kart" al inicio del proyecto. 
 
Aquí se encuentra la relación de funciones derivadas del uso según su funcionamiento 
propio, manipulación y entorno de uso; las funciones derivadas de productos análogos 
según Estudio de Mercado y otras funciones complementarias de uso según propuesta 
del proyecto. 
 
Funciones complementarias de uso: 
 
Funciones derivadas del uso: Debe poderse transportar fácilmente y 
debe de proporcionar comodidad a la hora de uso. 
 Funciones de productos análogos: Posibilidad de regular la distancia del 
asiento. 
Seguidamente se exponen las funciones de seguridad, las funciones de uso 
esporádico, sin fallo y temporal, las funciones derivadas de impactos negativos y las 
funciones propias derivadas de su fabricación, comercio, uso, mantenimiento, 
reparación y retirada. 
 
Funciones restrictivas o exigencias: 
 
Funciones de seguridad en el uso:  
 
Los bordes accesibles y puntas punzantes no deben presentar un 
riesgo exagerado de causar heridas. 
 
 Los tubos y los elementos rígidos salientes que constituyen para 
el niño un peligro de perforación deben protegerse. 
 
El juguete debe ir acompañado de instrucciones relativas al uso, 
montaje y mantenimiento. 
Al estar destinada para niños de 6-9 años, el automóvil de juguete debe 
soportar una masa corporal mínima de 20 kg. 
 
Funciones de garantía de uso: 
 




Fiabilidad: se espera que los elementos del automóvil de juguete no se rompan 
(según un uso adecuado) antes del cumplimiento de la vida del producto. 
 
Disponibilidad: no se utilizan elementos que no soporten las inclemencias del 
tiempo. 
 
Funciones reductoras de impacto negativo: 
 
Acciones del medio sobre el producto:  
 
 Debe de poder utilizarse en sitios descubiertos, al aire libre. 
 
Acciones del producto hacia el medio:  
 
 Las ruedas no deben dañar la superficie. 
 
Acciones del producto en el usuario (ergonomía):  
 
 El usuario tiene que poder regular la Prótesis con facilidad, es decir, que 
la Prótesis tiene que ser ajustable para que el usuario se la pueda adaptar 
a su gusto, el producto también tiene que poseer una excelente 
comodidad y poseer un agarre al suelo muy consistente. 
 
 El asiento debe ser cómodo. 
 
 Agarre confortable. 
 
 
Acciones del usuario en el producto: 
 
 El habitáculo del automóvil de juguete tiene que soportar el roce de las 
zapatillas al entrar y salir del mismo. 
 
Funciones industriales y comerciales: 
 
Fabricación: utilización del menor número de máquinas y herramientas 
posible. 
 
Ensamblaje: debe poderse ensamblar en los mínimos movimientos. 
 
Embalaje: considerar las dimensiones de un pallet europeo. 
 
Almacenaje: el envase en el que se transporta el automóvil de juguete debe de 
ser apilable. 
 
Transporte: las cajas de envasado deben tener unas dimensiones que 
permitan ocupar la máxima cantidad en el mínimo espacio. 
 
Montaje por el usuario: considerar la utilización de herramientas 
sencillas y más usuales en los domicilios particulares. 
 
Mantenimiento: los materiales y recubrimientos de los elementos 





Reparación: elementos como tornillos o tuercas, deben de ser 
elementos comercialmente asequibles. 
 





A continuación, se exponen las funciones relativas a las emociones y/o estado 
de ánimo que se pretende comunicar al usuario del producto. 
 
Funciones emocionales: Deberá transmitir diversión mediante sus colores. 
 
Seguidamente se exponen las funciones relativas al significado o simbolismo 
que debe representar el producto en el estatus social y/o cultura del grupo de usuarios 
al que se destina. 
 
Funciones simbólicas: Debe de estar destinado para ambos sexos. 
 
PLIEGO DE CONDICIONES FUNCIONALES 
Las funciones anteriormente relacionadas quedan reunidas en las siguientes 
tablas que conforman los P.C.F. de Uso y Estético. 
P. DE C. FUNCIONALES DE USO  
FUNCIONES  CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES  
Nº  
ORDEN  
DESIGANACIÓN  CRITERIO  NIVEL  
FLEXIBILIDAD  
VI  
RESTRICCIÓN  F  
1.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO  
1.1.1  Accesibilidad          5  
1.1.2 De 6 a 9 años  Edad   años  6 - 9    5  
1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO  
1.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DEL USO  
1.2.2.1  Fácil de transportar  
Peso, volumen  Kg, cm3  
    2 
1.2.2.2  Fácil de manipular  Forma         4  
1.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANÁLOGOS  
1.2.2.1  
Poderse regular el 
asiento  
Distancia   cm      3  
1.2.3 OTRAS FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO  
1.2.3.1  
Posibilidad de 
transportar objetos  
        1  
1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO  
1.3.1 FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO  
1.3.1.1  Evitar puntas cortantes          5  
1.3.1.2  Bordes redondeados          5  
1.3.1.3  
Proteger elementos 
rígidos salientes  
        4  
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1.3.1.4  Superficies sin astillas          4  
1.3.1.5  
Elementos resistentes 
a impactos  
        4  
1.3.2 FUNCIONES DE GARANTIA DE USO  
1.3.2.1  Durabilidad   Tiempo   
Horas 
de uso  
    5  
1.3.2.2  Fiabilidad           5  
1.3.2.3  Disponibilidad           5  
1.3.3 FUNCIONES REPRODUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS  
1.3.3.1  
Acciones del medio 
sobre el producto  
recubrimientos  
tipo      5  
1.3.3.2  
Acciones del producto 
hacia el medio  
        5  
1.3.3.3  
Acciones del producto 
en el usuario   
Ergonomía   
      4  
1.3.3.4  
Acciones del usuario 
en el producto  
Ergonomía   
      3  
1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES COMERCIALES  
1.3.4.1  Fabricación   
Mínimo 
número de  
operación es y  
herramientas  
      5  
1.3.4.1  Ensamblaje   DFA        2  
1.3.4.2  Embalaje   Protección         3  
1.3.4.3  Almacenaje   
Ser apilable  
      3  
1.3.4.5  Transporte   
Envasar máx. 
cantidad en 
mín. espacio        2  
1.3.4.6  Montaje por el usuario  
Herramientas 
sencillas        3  
1.3.4.7  Mantenimiento   
Resistir los  
productos de 
limpieza        4  
1.3.4.8  Reparación   
Utilizar  
elementos  
comercial es  
      2  
1.3.4.9  Retirada   DFE        3  




 P. DE C. FUNCIONALES ESTÉTICAS  
 FUNCIONES  CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES  
Nº  
ORDEN  DESIGANACIÓN  CRITERIO  NIVEL  
FLEXIBILIDAD  
VI  
RESTRICCIÓN  F  
 2.1 FUNCIONES EMOCIONALES  
2.1.1  
Transmitir agresividad 
y brutalidad  
Color   
Colores 
cromáticos       5 
 2.2 FUNCIONES SIMBÓLICAS  
2.2.1  
Transmitir al sector 
juvenil  
Forma         3  
Tabla 2. PCF Estéticas. 
 
1.6 DISEÑOS PROPUESTOS 
 
 











1.7 VIABILIDAD TECNICA Y FISICA 
 
La Viabilidad Técnica y Física, es la que analiza el producto que se está 
realizando, para determinar si es posible llevarlo a cabo satisfactoriamente y en 
condiciones de seguridad con la tecnología disponible. 
 
Para este estudio se analizan tres puntos, estos puntos son los siguientes: 
 
 Análisis de movilidad. 
 
  En primer lugar, se explica el principio de dirección Ackerman el cual define la 
geometría que se aplica a todos los vehículos (dos o cuatro ruedas motrices) para 
permitir que el ángulo de giro correcto de las ruedas de dirección que se genere en la 
negociación de una esquina o una curva. 
 
Vehículo construido sin tener en cuenta el Principio de Ackerman. Al buscar el 
centro instantáneo de rotación se observa que las tres rectas rojas se cortan en dos 
puntos, con lo cual no todos los puntos -ni todas las ruedas- están girando respecto al 
mismo punto. Esto provoca desgastas irregulares en las ruedas e inestabilidad en el 




Fig. 4 Vehículo sin el principio de dirección Ackerman. 
Vehículo con principio de Ackerman. La rueda interior está más girada de manera 
que su centro instantáneo de rotación coincida con el de las otras tres. Esto hace más 
controlable el coche y asegura un menor desgaste de los neumáticos, pero con la 
contrapartida de que el neumático exterior delantera tiene poco agarre y reduce la 
velocidad de paso por curva. 
 
Fig. 5 Vehículo con el principio de dirección Ackerman. 
 
 
1.8 ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
 
Mediante el proceso de análisis estructural, se determinará la respuesta del 
producto diseñado a cargas o acciones especificadas. 
 
Esta respuesta generalmente se mide cuantificando las fuerzas y las 
deformaciones en toda la estructura, se puede decir que la estructura debe cumplir: 
 
Debe soportar las cargas en condiciones seguras.  
 
Debe de cumplir los requisitos de funcionalidad. 
 
Para el presente análisis del automóvil de juguete, se va a hacer un análisis del 
chasis tubular, se van a analizar los elementos necesarios que conforman su estructura, 
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para ello serán eliminados del análisis elementos como tornillos y recubrimientos de 
plástico que no afectan en nada al resultado del análisis esperado. 
 

























1- ESTUDIO DE APLICACIÓN DE CARGAS. 
 
 






Análisis de Resultados: 
 Resultados obtenidos Desplazamiento – Nodal 
 
 
Fig. 9 Resultado aplicado fuerza lateral. 
 
 Con el análisis de aplicación de cargas laterales en el chasis se observa que los 
resultados obtenidos no son desfavorables, encontramos que el desplazamiento – 
Nodal es tan solo 3 mm, es decir, es un desplazamiento mínimo el cual no afecta a la 
funcionalidad de nuestro chasis. Por otra parte, se observa que las tensiones en el 
estudio si son relativamente altas, pero esto no significa que el chasis vaya a romperse 
lo que si que deberá es de estar construido con precaución ya que las partes más 
afectas es donde ira la soldadura en el chasis. 
Fig. 8 Restricciones fijas Fig. 7 Fuerza lateral. 
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 Análisis de Resultados: 
 





Fig. 12 Resultado a cargas Frontales. 
 
 
Fig. 11 Restricciones fijas Fig. 10 Aplicación cargas frontales. 
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Análisis de Resultados: 




Finalmente, en el análisis de cargas vertical es como se esperaba después de 
los dos resultados anteriores, se obtiene un desplazamiento – Nodal máximo de 
unos 11 mm, en este caso es algo más, pero analizando donde se sufre este, se 
observa que es en las barras delanteras las cuales no afectarían al rendimiento 
ni a la maniobrabilidad del producto en cuestión. En cuanto a las tensiones 




Fig. 13 Restricciones fijas. Fig. 14 Cargas verticales aplicadas. 





1.9.1 CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS 
 
 La construcción del prototipo, está enfocada en el subconjunto 3, el cual 
corresponde a la dirección del automóvil de juguete. Esta construcción está pensada 
para la posterior realización de un análisis de movilidad, el cual se realizará terminada 
la construcción de las partes necesarias para dicho estudio. 
El prototipado del producto diseñado, contempla la construcción de las siguientes 
piezas que lo componen: 
 3.5.3.1.1 Enganche al volante 1. 
 3.5.3.1.2 Enganche al volante 2. 
 3.5.3.2 Varilla de dirección. 
 3.5.4 Volante. 
 3.5.5 Pieza de unión brazos dirección. 
 3.10.2.1 Varillas guardabarros. 
 3.10.1 Guardabarros. 
 
Para la construcción del prototipo, se tienen que tener en cuenta los materiales 
que se van a utilizar para cada uno de los componentes.    
 
Los materiales elegidos son los siguientes: 
 
Componente Marca Material 
Tope bajo varilla de 
dirección 
1.2.6 Acero 
Volante varilla 1.2.33 Acero 
Volante pasante 1.2.34 Acero 
Chapa antideslizante 1.9 Aluminio 
Brazo dirección 3.4 Acero 
Enganche al volante 1 3.5.3.1.1 Acero 
Enganche al volante 2 3.5.3.1.2 Acero 
Varilla de dirección 3.5.3.2 Acero 
Volante 3.5.4 
Impresión 3d con plástico 
ABS 
Pieza de unión brazos 
dirección 
3.5.5 Acero 
Varillas guardabarros 3.10.2.1 Hierro 
Guardabarros 3.10.1 plástico 
 
Todas las medidas de cada una de las piezas, se encuentran en el apartado 6 





Construcción del Tope bajo varilla de dirección (Marca 1.2.6): 
Para la construcción del tope de la dirección el primer paso es marcar la medida 
que recitamos cortar de barra. 
 
Fig. 17 Marca en barra. 
Fig. 16 Corte de barra. 
Fig. 19 Pieza. 
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El siguiente paso es cortar la barra marcada anteriormente. 
Finalmente se observa la pieza terminada. 
Construcción de volante varilla (Marca 1.2.33): 
 Para la construcción "volante varilla" vamos a realizar los mismos pasos 
anteriormente descritos. 
 Primero se va a marcar la longitud de la pieza que deseamos obtener. 
Y siguientemente procedemos a el corte de la barra 
Fig. 20 Marca en barra. 
Fig. 18 Corte de barra. 
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Construcción de volante pasante (Marca 1.2.34): 
Par la realización de "volante pasante" marcamos la longitud necesaria para la 
pieza en cuestión. 





Fig. 19 Marca de barra. 
Fig. 20 Corte de barra. 
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Una vez tenemos la pieza "volante varilla" y "volante pasante" estas dos van a ir 
soldadas para ello se ha utilizado una soldadura MIG. 
 
Una vez terminado el proceso de soldadura observamos la pieza finalizada. 
 
Fig. 21 Soldadura MIG. 
Fig. 22 Pieza soldada. 
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Construcción de chapa antideslizante (Marca 1.9): 
Para ala construcción de la chapa antideslizante, en este caso se ha simulado 
una representación de lo que es esa chapa antideslizante, para ello se ha utilizado un 
tablón de aglomerado y un revestimiento de aluminio. 
El primer paso es marcar las medidas en el tablón de aglomerado para realizar 
posteriormente el corte. 
 El siguiente paso es cortar el tablero con una caladora el contorno 
dibujado 
Fig. 23 Marca Tablero. 
Fig. 24 Corte del tablero. 
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 Se observa la pieza cortada. 
Para darle ese toque de aluminio antideslizante se ha utilizado un adhesivo que 
hace el mismo efecto como si estuviera la chapa antideslizante. 
Para ello partimos de unas láminas de adhesivo que cortamos cuidadosamente 
para cubrir el máximo posible. 
 
Fig. 25 Tablero cortado. 
Fig. 26 Lámina adhesiva. 
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Adherimos las láminas a la madera con la ayuda de un paño suave y el resultado 



















Construcción del brazo de dirección (Marca 3.4): 
El s marcar la barra con la medida que se quiere obtener. 
El siguiente paso es cortar la barra por la marca anterior. 
 
Fig. 28 Marca de la barra. 
Fig. 29 Corte de barra. 
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Para la realización del brazo de dirección se ha utilizado esta pletina la cual va a 
ir soldada en la parte central de la barra mediante soldadura MIG. 
 
Fig. 31 Pletina. 
Fig. 30 Soldadura MIG de la pletina. 
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En la siguiente imagen se observa la pieza soldada. 
 
El siguiente paso es la realización de los agujeros donde van a ir los tornillos que 
van a permitir el giro de las ruedas. 
 
Para ello se coge las manguetas de las ruedas que se han utilizado para la 
construcción del prototipo de la dirección y se marca la ubicación de donde se van a 




Fig. 32 Pieza soldada. 
Fig. 33 Marca para perforar. 
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Una vez marcados los orificios se procede a la obtención de agujeros. Para 
realizarlo primero se ha taladrado con una broca de diámetro inferior y después con una 








Fig. 34 Primera perforación con broca fina. 
Fig. 35 Segunda perforación con broca del diámetro preciso. 
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Construcción del enganche a volante 1 (Marca 3.5.3.1): 
 
En este apartado se explica la construcción y el ensamblaje de la pieza 3.5.3.1.1 
y 3.5.3.1.2. 
 
El primer paso es marcar la geometría de la pieza en la chapa de galvanizado y 
cortar contorno dibujado. 
 
El siguiente paso es marcar la geometría de la pieza en la barra y cortar la misma 
obteniendo una pieza como la siguiente. 
 
 
Fig. 36 Corte chapa. 
Fig. 37 Segunda pieza. 
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Una vez tenemos la pieza "3.5.3.1.1" y "3.5.3.1.2" estas dos van a ir soldadas 
para ello se ha utilizado una soldadura MIG. 
 
Finalmente se observa la pieza realizada. 
 
Fig. 38 Soldadura MIG de las dos piezas. 
Fig. 39 Pieza soldada. 
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Construcción de la varilla de dirección (Marca 3.5.3.2): 
El primer paso será marcar la barra de acero para obtener las dimensiones 
correctas de la pieza. 








Fig. 40 Marca de la barra. 
Fig. 41 Corte de la barra. 
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Construcción del volante (Marca 3.5.4): 
 






Fig. 43 Marca en chapa. 
Fig. 42 Corte de chapa. 
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Construcción de las varillas guardabarros (Marca 3.10.2.1): 
Para la construcción de las varillas guardabarros se ha utilizado ya la estructura 
conseguida de las ruedas de un juguete que vamos a adoptar para nuestro estudio. 
 








Fig. 44 Corte. 
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El siguiente paso es cortar, doblar y soldar las varillas, para ello se ha utilizado 




En la siguiente imagen se observa el resultado obtenido 
Fig. 45 Soldadura MIG varillas guardabarros. 
Fig. 46 Resultado obtenido. 
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Construcción del guardabarros (Marca 3.5.3.1): 
Para la realización de los guardabarros se ha partido de un cubo, el cual se ha 














Fig. 47 Guardabarros. 
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1.9.2 ENSAMBLAJE DE LOS SUBCONJUNTOS 
 
La secuencia del ensamblaje de los elementos que componen la Dirección para 
el automóvil de juguete, son los que se describen en las fotografías adjuntas.   
Para el proceso de ensamblaje, se deben seguir los siguientes pasos: 
1º  Se coloca el elemento 1.2.33 y 1.2.3.34 ya soldaos en la posición que se ve 
en la imagen con un ángulo de 115 º con respecto al suelo, simulando que es un parte 
del chasis, la cual es fija y permite la sujeción del volante y la dirección. 
 2º Se coloca el elemento 1.2.6 fijado con una arandela al tablero de aglomerado, 
simulando también una parte del chasis, las cuales no están dentro del subconjunto 
estudiado, pero sin ellas no se podía hacer la construcción correspondiente. 
Fig. 48 Primer paso. 
Fig. 49 Segundo paso. 
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Fig. 50 Tercer paso. 




4º Se colocaría la pieza que hace unión al volante en la parte superior de la varilla 
de dirección. 
5º Se colocaría el volante en mediante tornillos y tuercas, con una llave fija para 




Fig. 52 Cuarto paso. 





6º Se colocaría el brazo de dirección encajándolo como se observa en la imagen 
siguiente. 
7º Se unen las partes mediante tornillos y tuercas de cabeza hexagonal, con una 
llave fija para así fijarlas y que se queden unidas. 
 
Fig. 54 Sexto paso. 
Fig. 55 Séptimo paso. 
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8º Se colocan los guardaros a las varillas soldadas anteriormente. 
  
A continuación, se observa el conjunto ensamblado: 
 
Fig. 56 Octavo paso (izquierda) Fig. 57 Octavo paso (derecha) 
Fig. 58 Conjunto ensamblado. 
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1.9.3 ACABADO SUPERFICIAL 
 
El producto se ha pintado con spray para darle un acabado más profesional. 
 
 1.9.4 ANÁLISIS DE MOVILIDAD 
 
Se va a realizar un análisis de movilidad al prototipo, para observar si la forma 
de regulación del mismo es sencilla para el usuario, también se medirá para ver si las 
dimensiones finales concuerdan con lo estudiado.  
La secuencia de movilidad de los elementos que componen el prototipo, son 
los que se describen en las fotografías adjuntas.   
Para la comprobación del giro,se deben seguir los siguientes pasos:   









Fig. 59 Posición recta. 
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2º Se gira hacia la derecha el conjunto. 
3º Se gira hacia la Izquierda el conjunto. 
Se observa que el conjunto funciona correctamente. 
 
 
Fig. 60 Giro hacia la derecha. 





Tras el dimensionado previo y la descripción del prototipo, el diseño quedará listo 
para la realización de pruebas y consiguientes reajustes en dimensiones y formas 




1.11 FUENTES DE INFORMASCION 
 
Las fuentes de información que se han manejado para el desarrollo del presente estudio, 
son las siguientes: 








Pliego de condiciones iniciales (P.C.I.) 
Contrato 
Suministradores 
Catálogo CELO de tornillos de rosca métrica 
Catálogo UN-TOP Remaches 
Catálogo PEGAMO Llaves fijas 
Catálogo IRIMO Llaves Inglesas 
Catálogo CRIPPA Máquinas de CNC 
Administración 
UNE-EN 71-1 de seguridad de los juguetes 
UNE EN ISO 7250-1:2010 















































































2.1 ANEXO P.C.I. 
 
El Pliego de Condiciones Iniciales (P.C.I.) es un documento contractual, de 
carácter exhaustivo y obligatorio en el cual se establecen las condiciones o cláusulas 
que se aceptan para el presente proyecto a realizar. 
 
El proyecto que se va a realizar trata de diseñar un automóvil de juguete tipo "go-
kart" en el que combinen materiales distintos como son el metal, la madera y el plástico. 
En primer lugar, se confeccionarán las "especificaciones de diseño" estudiando      
para ello las solicitaciones del mercado, los procesos fabriles para cada material y a los 
distintos usuarios. 
 
Se propondrán las soluciones y se analizará su viabilidad.  
Se llevará a cabo el dimensionado y se analizarán los resultados construyendo 
el total o parte del prototipo. 
Dependiente de la magnitud del trabajo y tiempo utilizado se continuará el 
























































2.2 ANEXO ESTUDIO DE MERCADO 
 
2.2.1 PRODUCTOS ANALIZADOS 
 
A - Análisis completo de varios productos: 
 
1º - Producto: BERG FERRARI 150 ITALIA 
 
Origen: berg toys. 
 
 
   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseño innovador, 
con formas complejas y ruedas anchas. 
 
Sexos: se plantea para ambos sexos, pero estas formas agresivas pueden ir mas 
dirigidas al sexo masculino, conjuntamente con los rótulos asociados. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples poco complejas para su 
construcción. 
 
Mínimos elementos: se observan muchos elementos para la construcción del 
correpasillos. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo podemos 
considerar como típico. 
 
Mínimos colores: se observan dos colores principales que es el rojo y el negro. Con las 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
 
Fig. 62 Berg ferrari 150 italia 
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Materiales: Se considera una estructura de acero, con unos recubrimientos de plástico, 





Acabado: se aprecia una superficie brillante del plástico sin barnices, con alguna 
decoración de pegatinas. 
 
 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico se puede limpiar con un paño húmedo 
y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar un lavado con 
manguera en el jardín. 
 
Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico (por 
ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con la 
normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 339€. 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico y las 
ruedas con neumáticos con cámara de aire, pero se desconoce el resto de componentes 
como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente frontalmente. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: los neumáticos con cámara de aire proporcionan una mayor estabilidad del 
juguete en diversos terrenos donde se utilice. 
 
Desventajas: las ventajas mencionadas también son un inconveniente en cuanto al 






2º -  Producto: Modelo Xplorer XT3                 
                         
Origen: Internet 
 
   
Atractivo a la venta: Se observa que tiene un color muy llamativo, gracias a esto los 
niños se fijarán más él. El color verde conjuntamente con el color negro del chasis y las 
ruedas, le proporciona una muy buena calidad de imagen. 
A primera vista la fotografía del modelo, no se observa claramente donde están los 
pedales, pero se observa claramente el recubrimiento en el cual va albergado todo el 
sistema de pedales. 
Sexos: Se plantea que este corre pasillos va dirigido al sexo masculino. 
Formas simples:Se observa que las formas que proporciona la disposición de la chapa, 
son muy simples, ya que  poseen una simple curvatura, con la cual el chasis está 
completamente al aire. 
Mínimos elementos: Se observa un asiento y unas chapas recubriendo el sistema de 
carenado y la barra de dirección del car. 
A parte de esto dispone de los elementos básicos, ruedas, chasis, dirección, etc 
Innovador:Se observa un diseño poco innovador ya que se ve el modelo de kart de 
siempre.  
Mínimos colores:Se observa que solo existen dos colores predominantes el verde de las 
chapas y el negro del chasis. También se observa unos simples detalles con pegatinas. 
Uniplaza:Se observa un solo asiento, con lo que se considera uniplaza. 
Esfuerzo:Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
Materiales:Se considera una estructura de acero, con unos recubrimientos de plástico. 
Fig. 63 Modelo Xplorer XT3 
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Peso:Observamos que los elementos que componen el corre pasillos no aparentan ser 
muy pesados ya que su estructura es tubular y sus piezas de plastico. 
Acabado:El color verde conjuntamente con el color negro del chasis y las ruedas, le 
proporciona una muy buena calidad de imagen. 
 Fácil limpieza: 
Se observa que en general está todo muy a la vista no tiene rincones escondidos y se 
considera fácil de limpiar. 
Recambios: no se suministran 
Resistente intemperie: en teoría al menos los dispositivos eléctricos deberían ser 
estancos, el resto se desconoce. 
Acabado toxicidad: materiales no tóxicos ya  que va destinado al segmento infantil y 
cumple las normas de marcado CE 
Precio: 399,217€ - IVA incluido. 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico, pero 
se desconoce el resto de componentes como han sido fabricados. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha, 
luces delanteras y traseras y control remoto paterno de seguridad. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía, pero en cuanto a experiencia 
se deduce que la duración será igual al número de ciclos que la batería sea capaz de 
soportar. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
Elementos cortantes: ninguno, el objeto de estudio se fabrica especialmente para niños. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido lateralmente pero no 
superiormente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: la motricidad asistida hace que el niño pueda subir y bajar pendientes 
pronunciadas sin cansarse. 








3º - Producto: GO KART FLECHA PIÑON FIJO 
 
Origen: Industrial Juguetera, S.A. 
 
 
   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseño innovador, 
con formas complejas y ruedas anchas. 
Sexos: se plantea para ambos sexos, pero estas formas agresivas pueden ir mas 
dirigidas al sexo masculino. 
Formas simples: se pueden apreciar formas complejas, carece de formas simples. 
Mínimos elementos: se observan algunas formas complejas para la carrocería del 
correpasillos. 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo podemos 
considerar como innovador. 
Mínimos colores: se observan dos colores principales que son el amarillo y el negro. 
Con las pegatinas aparecen más colores pero estos son secundarios. 
Uniplaza: si. 
Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
Materiales: Se considera una estructura de acero, con unos recubrimientos de plástico. 
Peso: no proporcionado por el fabricante, pero observamos que los elementos que 
componen el corre pasillos no aparentan ser muy pesados ya que su estructura es 
tubular y sus piezas de plástico. 
Acabado: se aprecia una superficie brillante del plástico sin barnices, con alguna 
decoración de pegatinas. 
Fig. 64 Go kart flecha piñon fijo. 
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 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico se puede limpiar con un paño húmedo 
y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar un lavado con 
manguera en el jardín. 
Recambios: no se suministran. 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico (por 
ejemplo ejes). 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con la 
normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: € 80,50 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico, pero 
se desconoce el resto de componentes como han sido fabricados. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegidosolamente frontalmente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: al no tener protecciones laterales en niño se puede subir mas fácilmente al 
juguete. 











4º - Producto: CROSS RUNNER BAD BOY 
Origen: Industrial Juguetera, S.A. 
 
 
   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseño innovador, 
con formas simples pero con acabados modernos y ruedas anchas. 
 
Sexos: se plantea para ambos sexos, pero estas formas agresivas pueden ir mas 
dirigidas al sexo masculino, conjuntamente con los rótulos asociados. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples poco complejas para su 
construcción. 
 
Mínimos elementos: se observan los mínimos elementos para el correpasillos. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo podemos 
considerar como típico. 
 
Mínimos colores: se observan un colore principal que es el negro. Con las pegatinas 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
 
Materiales: Se considera una estructura de acero, con unos recubrimientos de plástico, 





Acabado: se aprecia una superficie brillante del plástico sin barnices, con alguna 
decoración de pegatinas. 
 
 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico se puede limpiar con un paño húmedo 
y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar un lavado con 
manguera en el jardín. 




Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico (por 
ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con la 
normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 163,99€ 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico, pero 
se desconoce el resto de componentes como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente frontalmente. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: al no tener protecciones laterales en niño se puede subir más fácilmente al 
juguete. 
 



















Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseñoalegre 
y bonito. 
 
Sexos: se plantea para el sexo femenino por los colores utilizados. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples ya que se compone solo de 
chasis. 
 
Mínimos elementos: se observan los mínimos elementos ya que esta construido 
de chasis sin recubrimiento plástico exterior. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo 
podemos considerar como innovador. 
 
Mínimos colores: se observan dos colores principales que son el rosa y el blanco. 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la 
manejabilidad en general del correpasillos. 
 




Acabado: se aprecia una superficie brillante del chasis como acabado atractivo 
a la venta. 
 
Fig. 66 Berg buddy White. 
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 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico y metal se puede limpiar con un 
paño húmedo y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar 




Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico 
(por ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con 
la normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 229€. 
Técnicas: se desconoce los componentes como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de 
marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo 
es el entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente 
frontalmente por el chasis. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: al no tener protecciones laterales en niño se puede subir mas 
fácilmente al juguete. 
 
Desventajas: las ventajas mencionadas también son un inconveniente en cuanto 








6º - Producto: Alfa romeo brera 
 
Origen: internet 
   
Atractivo a la venta: se observa que tiene unos colores sencillos y al ser una réplica de 
un coche original puede incrementar las ventas. 
Para ambos sexos: si se plantea para ambos sexos, porque no es un gran todo terreno 
y porque es de color neutro no agresivo. 
Formas simples: se observan formas bastante complejas porque tratan de imitar la 
realidad. 
Mínimos elementos: la carcasa parece un único elemento pero los sistemas de 
propulsión mecánica motorizada hace que el interior tenga muchos elementos. 
Innovador: se observa que no es muy innovador, el hecho de copiar a un vehículo es 
algo que ya se ha hecho infinidad de veces. 
Mínimos colores: se aprecian mínimos colores rojo y negro. 
Uniplaza: si. 
Esfuerzo: se considera un esfuerzo mínimo, solo para manejar los mandos ya que el 
movimiento es asistido mecánicamente. 
Materiales: a primera vista plástico abs.. 
Peso: no determinado, se intuya excesivo por los elementos eléctricos que componen 
motor y batería. 
Acabado: se observa un acabado lucido del propio material y algunos adhesivos y 
embellecedores. 
Fácil limpieza: si, ya que el plástico no es poroso y se limpia fácilmente con un trapo 
húmedo. 
Fig. 67 Alfa romeo brera. 
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Recambios: no se suministran. 
Resistente intemperie: en teoría al menos los dispositivos eléctricos deberían ser 
estancos, el resto se desconoce. 
Acabado toxicidad: materiales no tóxicos ya  que va destinado al segmento infantil y 
cumple las normas de marcado CE. 
Precio: 390,00€ 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico, pero 
se desconoce el resto de componentes como han sido fabricados. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha, 
luces delanteras y traseras y control remoto paterno de seguridad. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía, pero en cuanto a experiencia 
se deduce que la duración será igual al número de ciclos que la batería sea capaz de 
soportar. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
Elementos cortantes: ninguno, el objeto de estudio se fabrica especialmente para niños. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido lateralmente pero no 
superiormente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: la motricidad asistida hace que el niño pueda subir y bajar pendientes 
pronunciadas sin cansarse. 












7º - Producto: BERG JEEP JUNIOR  
Origen: BERG TOYS 
 
 
   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseño innovador, 
con formas complejas y ruedas grandes. 
 
Sexos: se plantea para ambos sexos, pero estas formas pueden ir mas dirigidas al sexo 
masculino, conjuntamente con los rótulos asociados. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples poco complejas para su 
construcción. 
 
Mínimos elementos: se observan los mínimos elementos para el correpasillos. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo podemos 
considerar como típico. 
 
Mínimos colores: se observan un colore principal que es el verde oscuro conjuntamente 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
 
Materiales: Se considera una estructura de acero, con unos recubrimientos de plástico, 





Acabado: se aprecia una superficie brillante del plástico sin barnices, con alguna 
decoración de pegatinas. 
 
 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico se puede limpiar con un paño húmedo 
y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar un lavado con 
manguera en el jardín. 




Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico (por 
ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con la 
normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 259,00€ 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico y las 
ruedas con neumáticos con cámara de aire, pero se desconoce el resto de componentes 
como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente frontalmente. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: los neumáticos con cámara de aire proporcionan una mayor estabilidad del 
juguete en diversos terrenos donde se utilice. 
 
Desventajas: las ventajas mencionadas también son un inconveniente en cuanto al 













8º - Producto: Ford Mustang GT 
Origen: BERG TOYS 
 
 
   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseño innovador, 
con formas complejas y ruedas anchas. 
 
Sexos: se plantea para ambos sexos, pero estas formas agresivas pueden ir mas 
dirigidas al sexo masculino, conjuntamente con los rótulos asociados. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples poco complejas para su 
construcción. 
 
Mínimos elementos: se observan muchos elementos para la construcción del 
correpasillos. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo podemos 
considerar como bastante innovador, ya que no solo es una copia de un automóvil, sino 
que lo han adaptado a la función de correpasillos. 
 
Mínimos colores: se observan dos colores principales que es el amarillo y el negro. Con 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
 
Materiales: Se considera una estructura de acero, con unos recubrimientos de plástico, 





Acabado: se aprecia una superficie brillante del plástico sin barnices, con alguna 
decoración de pegatinas. 
 
Fig. 69 Ford Mustang GT. 
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 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico se puede limpiar con un paño húmedo 
y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar un lavado con 
manguera en el jardín. 
 
Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico (por 
ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con la 
normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 349,00€. 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico y las 
ruedas con neumáticos con cámara de aire, pero se desconoce el resto de componentes 
como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones tantas en terreno llano como en Pedroso 
e inestables. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente frontalmente. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: los neumáticos con cámara de aire proporcionan una mayor estabilidad del 
juguete en diversos terrenos donde se utilice. 
 
Desventajas: las ventajas mencionadas también son un inconveniente en cuanto al 














9º - Producto:    Nuevo 1000 w niños (MC-249)                
Origen: ningbo 
 
Atractivo a la venta: se observa que tiene unos colores sencillos, teniendo un atractivo 
no muy lujoso, pero completamente adecuado para el producto en sí. 
Para ambos sexos: si se plantea para ambos sexos, pero más generalmente para los 
niños. 
Formas simples: se observan formas simples y complejas al mismo tiempo, las 
complejas son más esos doblajes de los tubos y las simples son las mallas que tiene 
que le dan más volumen. 
Mínimos elementos: el go-kart está compuesto por muchos elementos ya que el chasis, 
la dirección, y la electrónica para la transmisión tienen muchos componentes. 
Innovador: se observa un go-kart o un buggy o una mezcla entro ambos, lo que cabe 
destacar es que todo su sistema de trasmisión es eléctrico con lo que con este tema si 
se puede considerar más innovador.  
Mínimos colores: se aprecian mínimos colores rojo y negro. 
Uniplaza: si. 
Esfuerzo: se considera un esfuerzo mínimo, solo para manejar los mandos ya que el 
movimiento es asistido eléctricamente.  
Materiales: a primera vista acero. 
Peso: no determinado, se intuye excesivo por los elementos eléctricos que componen 
motor y batería más el propio chasis que es de acero. 
Acabado: se observa un acabado pintado del chasis que le da vida al go-kart.  
Fácil limpieza: si, ya que está compuesto de mínimos elementos y el conjunto es el 
chasis en si se puede limpiar fácilmente. 
Recambios: no se suministran. 
Fig. 70 Nuevo 1000 w niños (MC-249) 
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Resistente intemperie: en teoría al menos los dispositivos eléctricos deberían ser 
estancos, el resto perfectamente es resistente a la intemperie. 
Acabado toxicidad: materiales no tóxicos ya que va destinado al segmento infantil y 
cumple las normas de marcado CE. 
Precio: 450-550$. 
Técnicas: supuestamente el chasis esta soldado, rejillas de tela con velcro unidas al 
chasis y la dirección y otros componentes unidos mediante tornillería. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos para la dirección y pies 
para la aceleración y frenado del kart. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía, pero en cuanto a experiencia 
se deduce que la duración será igual al número de ciclos que la batería sea capaz de 
soportar. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
Precedentes: son tales como los g-karts clásicos a motor. 
Elementos cortantes: ninguno, el objeto de estudio se fabrica especialmente para niños. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido lateralmente pero no 
superiormente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: el sistema eléctrico proporciona la movilidad del kart sin ningún tipo de 
esfuerzo por parte del usuario. 















10º - Producto:    QWMATV-04A    
Origen: Ningbo China 
 
 
Atractivo a la venta: se observa que tiene unos colores sencillos con una serie de 
pegatinas con la bandera de cuadros típica de las carreras completamente adecuado 
para el producto en sí. 
Para ambos sexos: si se plantea para ambos sexos, pero más generalmente para los 
niños. 
Formas simples: se observan formas simples y complejas al mismo tiempo, las 
complejas son más esos doblajes de los tubos y las simples son más el mismo cuerpo 
de plástico. 
Mínimos elementos: el go-kart está compuesto por muchos elementos ya que el chasis, 
la dirección, y la electrónica para la transmisión tienen muchos componentes, también 
el cuerpo de plástico. 
Innovador: se observa un go-kart o un buggy o una mezcla entro ambos, lo que cabe 
destacar es que todo su sistema de trasmisión es eléctrico con lo que con este tema si 
se puede considerar más innovador ya que sus antecesores eran o a motor o a pedales.  
Mínimos colores: se aprecian mínimos colores naranja y negro son los que predominan, 
pero también aparecen el rojo de las luces y el blanco de las pegatinas. 
Uniplaza: si. 
Esfuerzo: se considera un esfuerzo mínimo, solo para manejar los mandos ya que el 
movimiento es asistido eléctricamente.  
Materiales: a primera vista acero y plástico para inyección. 
Peso: no determinado, se intuye excesivo por los elementos eléctricos que componen 
motor y batería más el propio chasis que es de acero. 
Fig. 71 QWMATV-04A 
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Acabado: se observa un acabado del mismo plástico que compone el cuerpo de color 
naranja, aunque el producto se puede encontrar en varios colores.  
Fácil limpieza: si, ya que está compuesto de mínimos elementos y el conjunto es el 
chasis en si se puede limpiar fácilmente y el cuerpo de plástico también aguanta muy 
bien el agua y fácilmente con un paño húmedo se podría limpiar completamente. 
Recambios: no se suministran. 
Resistente intemperie: en teoría al menos los dispositivos eléctricos deberían ser 
estancos, el resto perfectamente es resistente a la intemperie. 
Acabado toxicidad: materiales no tóxicos ya que va destinado al segmento infantil y 
cumple las normas de marcado CE. 
Precio: no concentrado por el distribuidor. 
Técnicas: supuestamente el chasis esta soldado, el cuerpo del mismo es  plástico 
supuestamente fabricado por inyección de plásticos con los moldes correspondientes y 
otros componentes unidos mediante tornillería. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos para la dirección y pies 
para la aceleración y frenado del kart. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía, pero en cuanto a experiencia 
se deduce que la duración será igual al número de ciclos que la batería sea capaz de 
soportar. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
Precedentes: son tales como los g-karts clásicos a motor. 
Elementos cortantes: ninguno, el objeto de estudio se fabrica especialmente para niños. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido lateralmente y frontalmente 
pero no superiormente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: el sistema eléctrico proporciona la movilidad del kart sin ningún tipo de 
esfuerzo por parte del usuario. 














Atractivo a la venta: se observa que tiene unos colores sencillos, teniendo un atractivo 
no muy lujoso. 
Para ambos sexos: si se plantea para ambos sexos, pero más generalmente para los 
niños. 
Formas simples: se observan formas complejas como los doblajes de los tubos. 
 Mínimos elementos: el go-kart está compuesto por muchos elementos ya que el chasis, 
la dirección y el motor para la transmisión tienen muchos componentes. 
Innovador: se observa un go-kart o un buggy o una mezcla entro ambos, no es un 
producto que se considere innovador. 
Mínimos colores: se aprecian mínimos colores azul y negro. 
Uniplaza: si. 
Esfuerzo: se considera un esfuerzo mínimo, solo para manejar los mandos ya que el 
movimiento es asistido por el motor.  
Materiales: a primera vista acero. 
Peso: no determinado, se intuye excesivo por los elementos eléctricos que componen 
motor y más el propio chasis que es de acero. 
Acabado: se observa un acabado pintado del chasis que le da vida al go-kart.  
Fácil limpieza: si, ya que está compuesto de mínimos elementos y el conjunto es el 
chasis en si se puede limpiar fácilmente. 
Fig. 72 WUYI DOUCLEZER. 
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Recambios: no se suministran. 
Resistente intemperie: si perfectamente es resistente a la intemperie. 
Acabado toxicidad: materiales no tóxicos ya que va destinado al segmento infantil y 
cumple las normas de marcado CE. 
Precio: no suministrado por el vendedor. 
Técnicas: supuestamente el chasis esta soldado, y la dirección y otros componentes 
unidos mediante tornillería. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos para la dirección y pies 
para la aceleración y frenado del kart. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
Precedentes: son tales como los go-karts clásicos a motor, pero sin ningún tipo de 
cuerpo plástico que lo envuelva o le de forma. 
Elementos cortantes: ninguno, el objeto de estudio se fabrica especialmente para niños. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido frontalmente pero no 
superiormente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: el motor de 4 tiempos proporciona la movilidad del kart sin ningún tipo de 
esfuerzo por parte del usuario. 
















   
Atractivo a la venta: se observa que tiene unos colores sencillos pero posee un gran 
atractivo a la venta por su forma aerodinámica. 
Para ambos sexos: si se plantea para ambos sexos. 
Formas simples: se observan formas simples y complejas al mismo tiempo, las 
complejas son más esos doblajes de los tubos y las simples son más el mismo cuerpo 
de plástico. 
Mínimos elementos: el go-kart está compuesto por muchos elementos ya que el chasis, 
la dirección, y la electrónica para la transmisión tienen muchos componentes, también 
el cuerpo de plástico. 
Innovador: se observa un go-kart o un buggy o una mezcla entro ambos, pero con las 
formas aerodinámicas que lo componen parece un producto innovador dejando ver casi 
toda su estructura del chasis perfectamente diseñada. 
Mínimos colores: se aprecian mínimos colores gris y negro. 
Uniplaza: no. 
Esfuerzo: se considera un esfuerzo mínimo, solo para manejar los mandos ya que el 
movimiento es asistido por el motor.  
Materiales: a primera vista acero y plástico para inyección y paneles de carbono y 
guardabarros de carbono. 
Peso: no determinado, se intuye excesivo por los elementos que componen el motor y 
chasis del mismo. 
Acabado: se observa un acabado del mismo plástico que compone el cuerpo de color 
negro, y el chasis con un color grisáceo. 
Fig. 73 Atom 3 310. 
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Fácil limpieza: si, ya que el conjunto es el chasis en si se puede limpiar fácilmente y el 
cuerpo de plástico también aguanta muy bien el agua y fácilmente se podría limpiar sin 
ningún tipo de problema.  
Recambios: no se suministran, pero serian adaptables varios, tales como ruedas o 
motor, aunque habría que seguramente habría que modificar algunas cosas del propio 
producto. 
Resistente intemperie: en teoría al menos los dispositivos eléctricos deberían ser 
estancos, el resto perfectamente es resistente a la intemperie. 
Acabado toxicidad: materiales no tóxicos y cumple las normas de marcado CE. 
Precio: 64.500€. 
Técnicas: supuestamente el chasis esta soldado, el cuerpo del mismo es plástico 
supuestamente fabricado por inyección de plásticos con los moldes correspondientes y 
otros componentes unidos mediante tornillería. 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos para la dirección y pies 
para la aceleración y frenado del kart. 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas. 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía, luego dependiendo del uso y 
las circunstancias en que se use el producto durará más o menos del tiempo estimado. 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento. 
Precedentes: son tales como los g-karts clásicos a motor o coches de velocidad de 
carreras. 
Elementos cortantes: en principio no debería haber elementos cortantes. 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido lateralmente y frontalmente 
pero no superiormente. 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
Ventajas: el habitáculo es para dos personas y dispone de un motor que le da tracción 
a todo el conjunto. 
Desventajas: el colapso o fallo en el sistema motriz provocaría la inutilización del 
producto. 













   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseño alegre y 
bonito. 
 
Sexos: se plantea para ambos sexos, pero con los colores utilizados podemos 
decantarnos más que está diseñado para el sexo masculino. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples ya que se compone solo de chasis 
con algún recubrimiento exterior de plástico. 
 
Mínimos elementos: se observan los mínimos elementos ya que los recubrimientos de 
plástico exterior son mínimos. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas que lo podemos catalogar como 
“tipo”. 
 
Mínimos colores: se observan dos colores principales que son el azul y el amarillo. Con 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la manejabilidad en 
general del correpasillos. 
 




Fig. 74 Berg cyclo AF. 
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Acabado: se aprecia una superficie brillante del chasis y los recubrimientos plásticos 
como acabado atractivo a la venta. 
 
 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico y metal se puede limpiar con un paño 
húmedo y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar un lavado 




Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico (por 
ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con la 
normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 359,01€. 
Técnicas: supuestamente la carcasa exterior se ha hecho por inyección de plástico, pero 
se desconoce el resto de componentes como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo es el 
entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente frontalmente por 
el chasis. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: al no tener protecciones laterales en niño se puede subir mas fácilmente al 
juguete. 
 









14º - Producto: berg buddy orange 
 
Origen: internet 
   
Atractivo a la venta: se observa un buen atractivo a la venta, por su diseñoalegre 
y bonito. 
 
Sexos: se plantea para ambos sexos. 
 
Formas simples: se pueden apreciar formas simples ya que se compone solo de 
chasis. 
 
Mínimos elementos: se observan los mínimos elementos ya que esta construido 
de chasis sin recubrimiento plástico exterior. 
 
Innovador: se aprecia un correpasillos con unas formas y unos extras que lo 
podemos considerar como innovador. 
 
Mínimos colores: se observan dos colores principales que son el naranja y el 




Esfuerzo: Se aprecia que no es necesario demasiado esfuerzo para la 
manejabilidad en general del correpasillos. 
 




Acabado: se aprecia una superficie brillante del chasis como acabado atractivo 
a la venta. 
 
Fig. 75 Berg buddy orange. 
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 Fácil limpieza: si, ya que está hecho de plástico y metal se puede limpiar con un 
paño húmedo y además al no incorporar elementos eléctricos se le puede aplicar 




Recambios: no se suministran. 
 
Resistente intemperie: si, salvo defecto por oxidación de algún elemento metálico 
(por ejemplo ejes). 
 
Acabado toxicidad: superficies no nocivas para el usuario en cumplimiento con 
la normativa vigente y etiquetado CE. 
Precio: 229€. 
Técnicas: se desconoce los componentes como han sido fabricados. 
 
Desplazarse: se plantea en todas direcciones. 
 
Coordinación: se considera necesariamente emplear brazos y piernas. 
 
Funcionalidad: cumple con sus funciones esperadas y añade doble sentido de 
marcha. 
 
Duración: legalmente al menos la duración de la garantía. 
 
Valor social: se considera que el único valor social que puede tener este artículo 
es el entretenimiento de los niños. 
 
Precedentes: no hay datos de modelos anteriores a este cochecito. 
 
Elementos cortantes: se considera que ninguno, el objeto de estudio se fabrica 
especialmente para niños. 
 
Contra golpes: se observa que el habitáculo está protegido solamente 
frontalmente por el chasis. 
 
Equilibrado: se aprecian cuatro puntos de apoyo (cuatro ruedas). 
 
Ventajas: al no tener protecciones laterales en niño se puede subir mas 
fácilmente al juguete. 
 
Desventajas: las ventajas mencionadas también son un inconveniente en cuanto 








B - Análisis de mecanismos de giro (manillar) y de ruedas: 
 
 
1º - Dirección  
Tenemos un kit de dirección característico por el uso de la tornillería. 
Compuesto por cinco partes principales: 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Eje de dirección: transmite el movimiento del volante al kit de barras inferior para 
que el volante este a un alcance cómodo para el usuario. 
 Kit de barra: este kit sirve para para guiar la rotación transmitida mediante el 
volante y el eje de dirección a los ejes de los husillos derecho e izquierdo. 
 Eje del usillo y soporte (izquierdo y derecho): estos ejes son los últimos en 
participar en el movimiento direccional, son los que unen la ruda y los neumáticos 
al resto de dirección y permiten la rotación en el sentido determinado de estos 
mismos. 
 










2º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección característico por el uso de la rótula giratoria. 
Compuesto por cinco partes principales: 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Eje de dirección: transmite el movimiento del volante al kit de barras inferior para 
que el volante este a un alcance cómodo para el usuario. 
 Barra de dirección: sirve para para guiar la rotación transmitida mediante el 
volante y el eje de dirección a los ejes de los husillos derecho e izquierdo 
mediante rótulas a sus extremos. 
 Rótula: soldada al chasis y al extremo inferior del eje de dirección por su parte 
giratoria para permitir el giro de este. 
 Soporte de rueda (izquierdo y derecho): estos ejes son los últimos en participar 
en el movimiento direccional, son los que unen la ruda y los neumáticos al resto 
de dirección y al chasis, permiten la rotación en el sentido determinado. 
 
Imagen visual del montaje y ajustes de la dirección 2. 
 
Fig. 77 Dirección 2. 
Fig. 78 Dirección 2. 
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Dirección 2 montada finalmente 
3º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección característico por el uso del piñón y cremallera. 
Compuesto por cuatro partes principales: 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Eje de dirección y piñón: transmite el movimiento del volante a la cremallera 
inferior para que el volante este a un alcance cómodo para el usuario. 
 Cremallera: hace de guía al piñón para hacer girar hacia un lado u otro el volante 
y consecuentemente la dirección de las ruedas. 
 Palancas: sirven para para guiar la rotación transmitida mediante el volante y el 
piñón y la cremallera 
 






Fig. 79 Dirección 3. 
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4º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección que sería esencial mencionar ya que es uno de los más 
básicos.  
Compuesto por cinco partes principales: 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Eje de dirección: transmite el movimiento del volante al kit de barras inferior para 
que el volante este a un alcance cómodo para el usuario. 
 Kit de barra de dirección: este kit sirve para para guiar la rotación transmitida 
mediante el volante y el eje de dirección a los ejes de los husillos derecho e 
izquierdo. 
 Palanca que permita girar sobre ella (izquierda y derecha): a estas palancas se 
les pone una barra de dirección que tiene una rotula en cada uno de sus 
extremos. Las rotulas tienen la función de permitir el giro. La barra de dirección 
va desde el extremo de la palanca al eje del volante. 
 Las ruedas: estas deben estar sujetas al eje por medio de un eje que le permita 
girar en dos direcciones, una para que la rueda “ande” y otro para que la rueda 
gire con la dirección. 
 





Fig. 80 Dirección 4. 
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5º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección característico por ser mecánico. 
Compuesto por cinco partes principales: 
Partes: 
 Volante: Permite al conductor orientar las ruedas. 
 Columna de dirección: Transmite el movimiento del volante a la caja de 
engranajes. 
 Caja de engranajes: Sistema de desmultiplicación que minimiza el 
esfuerzo del conductor. 
 Brazo de mando: Situado a la salida de la caja de engranajes, manda el 
movimiento de ésta a los restantes elementos de la dirección. 
 Biela de dirección: Transmite el movimiento a la palanca de ataque. 
 Palanca de ataque: Está unida solidariamente con el brazo de acoplamiento. 
 Brazo de acoplamiento: Recibe el movimiento de la palanca de ataque y lo 
transmite a la barra de acoplamiento y a las manguetas. 
 Barra de acoplamiento: Hace posible que las ruedas giren al mismo tiempo. 
 Pivotes: Están unidos al eje delantero y hace que al girar sobre su eje, espineta 
a las manguetas hacia el lugar deseado. 
 Manguetas: Sujetan la rueda. 
 Eje delantero: Sustenta parte de los elementos de dirección. 
 Rótulas: Sirven para unir varios elementos de la dirección y hacen posible que, 
aunque estén unidos, se muevan en el sentido conveniente. 














Fig. 81 Dirección 5. 
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6º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección con reductor de tornillo sin fin. 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Reductor de engranaje y Brazo Pitman: a través de un mecanismo de tornillo 
convierte el giro hacia a un lado u otro del volante en el movimiento oscilante de 
un brazo rígido conocido como brazo Pitman. 
Finalmente el brazo Pitman se acopla al mecanismo del trapecio para pivotar las 
ruedas y lograr así dirigir el vehículo. 
 La conexión entre la barra transversal y la ruedas se hace a través de 
unas barras de conexión que pueden pivotar en centros de giro sobre la barra 
transversal, de este modo las ruedas pueden subir y bajar en las irregularidades 
del terreno de forma libre sin producir cargas adicionales a la barra transversal. 
Aunque no ha sido representado así, todos los centros de giro del mecanismo 
del trapecio son del tipo de bola o rótula, para permitir el movimiento relativo 
entre las partes en todas direcciones. 
  








Fig. 82 Dirección 6. 
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7º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección de correpasillos característico por el uso de la tornillería. 
Compuesto por cuatro partes principales: 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Eje de dirección: transmite el movimiento del volante al kit de barras inferior para 
que el volante este a un alcance cómodo para el usuario. 
 Barra media lado izquierdo: esta barra sirve para para guiar la rotación 
transmitida mediante el volante y el eje de dirección a la barra de dirección 
inferior. 
 Barra de dirección: sirve para trasmitir en el sentido adecuado el movimiento el 
cual queramos a la rueda tanto izquierda como derecha. 
 






















Fig. 83 Dirección 7. 
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8º - Dirección 
Tenemos un kit de dirección característico por el uso de la tornillería. 
Compuesto por cinco partes principales: 
 Volante: permite el giro de la dirección. 
 Eje de dirección: transmite el movimiento del volante al kit de barras inferior para 
que el volante este a un alcance cómodo para el usuario. 
 Kit de barras: este kit sirve para para guiar la rotación transmitida mediante el 
volante y el eje de dirección a los ejes de los husillos derecho e izquierdo. 
 Eje del usillo y soporte (izquierdo y derecho): estos ejes son los últimos en 
participar en el movimiento direccional, son los que unen la ruda y los neumáticos 
al resto de dirección y permiten la rotación en el sentido determinado de estos 
mismos. 
 










2.2.2 FUNCIONES ADOPTADAS 
 
A - Relación de funciones adoptadas al producto sobre el análisis completo de 
varios productos: 
Sobre el análisis completo anteriormente indicado y explicado detalladamente 
hay varias funciones que se van a utilizar para el proyecto.  
Una de las principales y de las más importantes es la propuesta de algunos 
diseños que representan el propio diseño utilizando el propio chasis para ello, como por 
ejemplo se puede observar en las siguientes imágenes: 
 















Fig. 85 buggy 2 
Fig. 87 buggy 3 
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B - Relación de funciones adoptadas al producto sobre el análisis de mecanismos 
de giro (manillar) y de ruedas: 
Con respecto al tema de la dirección del automóvil de juguete se adoptan las 
características basadas en el estudio de mercado anteriormente descrito, estas 
funciones adoptas son tales como las siguientes: 
una de las direcciones que más se adecuaba al proyecto fue la "Dirección 4" que se 
observa en la siguiente imagen: 
 
De este tipo de dirección se ha adoptado casi el total de la dirección realizada en 
el proyecto. 
Además de esta dirección también se ha utilizado como base para la 






Fig. 88 Dirección 1. 
Fig. 89 dirección 2. 
Fig. 90 Dirección 3. 
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2.2.3 INFORMACION BASE 
 
Se incluyen las impresiones de páginas de Internet de donde se ha obtenido la 
información para la realización del estudio de mercado. 
 
 
Fig. 91 Impresión 1. 
 
 




Fig. 93 Impresión 3. 
 
 




Fig. 95 Impresión 5. 
 




Fig. 97 Impresión 6. 
 





Fig. 99 Impresión 8. 
 




Fig. 101 Impresión 9. 
 






El análisis de mercado realizado sobre los automóviles de juguete, se observa una gran 
variedad en cuanto a la homogeneidad y las características de cada modelo analizado. 
 
Se observa que existe en el mercado una variedad de acabados en los modelos, los 
acabados que más abundan son la madera y el plástico.  
 
Todos los automóviles de juguete, poseen mecanismos de regulación, los cuales hacen 
que el asiento se regule a las necesidades del individuo para obtener una mejor postura 
a la hora de conducirlo, en este estudio se observan dos modelos que poseen todos sus 
elementos fijos. Todos los modelos analizados tienen la dirección fija, es decir, que 
pueden girar hacia la derecha e izquierda, pero esta no es regulable en altura. 
 
Las formas que poseen cada uno de los componentes están, por lo general, adaptadas 
a una producción en serie, todas las chapas de plástico se realizan mediante moldes, 
de los cuales se extraen muchas copias del mismo modelo. 
 
Los precios de compra, se encuentran en un intervalo que va desde los 80 € hasta los 
350 € aproximadamente con respecto a los de tracción a pedales, en cambio los que 






















2.3 ANEXO ESTUDIO ERGONÓMICO 
 
La antropometría es una disciplina que tiene por objeto la medida precisa de 
las diferentes dimensiones corporales, el estudio de la variabilidad entre individuos, así 
como la evolución a lo largo del tiempo. 
Un percentil expresa el porcentaje de individuos de una población dada con 
una dimensión corporal igual o menor a un determinado valor. Así, el percentil 5 (P3), 
corresponde a un individuo de talla pequeña (sólo en 3% de individuos son menores o 
igual que él), mientras que un individuo del percentil 97 (P97) es de talla alta. El 
Percentil 50 correspondería al 50% de la población, por tanto, sería la media. 
A continuación, se detallan las tablas más características extraídas de las 
curvas de crecimiento españolas, así como de fuentes de estudio. 
Nomenclatura de las tablas: 
 P3 = Percentil 3 
 P50 = Percentil 50  
 P97 = Percentil 97 
 D = Desviación 
 El estudio ergonómico, parte de cuyos resultados se exponen, de manera 
resumida, en este informe, responde al desarrollo del proyecto nacional " Estudio 
Internacional de tallas y medidas para la confección infantil" ASERPI - Jaime Guerrero 
y conjuntamente las tablas españolas de pediatría: " Estudio Longitudinal del 
Crecimiento, curvas de 0 a 18 años" M.hernández, J. Castellet, J. L. Narvalza, J. M. 
Rincón. Editorial Garsi. 
 Los datos que se ofrecen son perfectamente utilizables ya que han sido 
sometidos al tratamiento apropiado y contrastados con otras bases de datos 
internacionales e, incluso, utilizados para contribuir a elaborar la información contenida 
en las normas internacionales UNE EN ISO 7250-1:2010 y UNE EN 
















Fig. 106 Medidas antropométricas niñas 
 







2.4 ANEXO ANÁLISIS DE MOVILIDAD 
 
Principios de efecto ACKERMAN 
 
Cuando un vehículo gira en una curva, los ejes de todas las ruedas deben de 
concurrir en punto llamado centro instantáneo de rotación. La mangueta de la rueda 
interior debe de girar un ángulo mayor que la rueda exterior, luego se precisa una 
divergencia de las ruedas delanteras cuando se toman las curvas para evitar el desgaste 
de las cubiertas y evitar el deslizamiento. Para crear la geometría de la dirección 
apropiada, se disponen los brazos de la dirección y la barra de acoplamiento formando 
un trapecio, que produce un ángulo de giro mayor de la rueda interior que en la exterior. 
 
El principio de Ackerman se utiliza en los coches de calle para que en una curva 
todo el vehículo (incluidas todas las ruedas) estén girando respecto al mismo centro 
instantáneo de rotación haciendo el coche fácilmente controlable y minimizando el 
desgaste de las ruedas. De esta manera en una curva la rueda directriz exterior gira 
menos que la rueda directriz interior.  
 
Lo que sucede al aplicar este principio en el eje directriz de un vehículo es que 
la rueda exterior tiene menor apoyo debido a que está menos girada. En un F1 esto no 
permite exprimir todo el potencial de paso por curva del coche ya que se desplaza gran 
parte del peso a la rueda exterior que está no es capaz de aguantar por el poco agarre 
que tiene. Lo que se hace en estos casos es girar más la rueda exterior -aun sabiendo 
que se gastará más- de manera que tendrá mayor superficie de contacto y permitirá un 
paso por curva más elevado. 
 
Se denomina centro instantáneo de rotación (CIR) al punto -de velocidad cero- 
respecto al cual un sólido está girando en un instante. La línea que une el CIR y un 
punto cualquiera del sólido es perpendicular a la velocidad de dicho punto.  
 
Vehículo circulando en línea recta. La velocidad de las ruedas es vertical; si 
se hace la perpendicular se ve que las rectas se cortan -si dos rectas paralelas se cortan 
en el infinito- en el infinito y por tanto el CIR está en el infinito. 
Fig. 108 Vehículo circulando en línea recta. 
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Vehículo construido sin tener en cuenta el Principio de Ackerman. Al buscar el 
centro instantáneo de rotación se observa que las tres rectas rojas se cortan en dos 
puntos, con lo cual no todos los puntos -ni todas las ruedas- están girando respecto al 
mismo punto. Esto provoca desgastas irregulares en las ruedas y inestabilidad en el 
momento de entrar en la curva.  
 
Vehículo con principio de Ackerman. La rueda interior está más girada de 
manera que su centro instantáneo de rotación coincida con el de las otras tres. Esto 
hace más controlable el coche y asegura un menor desgaste de los neumáticos, pero 
con la contrapartida de que el neumático exterior delantera tiene poco agarre y reduce 
la velocidad de paso por curva. 
 
"El principio de Lenkensperger fue adoptado por la joven industria del 
automovilismo, pero al pobre Lenkensperger nunca se le dio el merecido reconocimiento 
por su invento. La paternidad de éste fue atribuida a Rudolph Ackermann, un vendedor 
y editor de libros de Londres, quien quizás no podía diferenciar un husillo de una rueda. 
Lankensperger le cedió los derechos de su invento a Ackermann en Gran Bretaña y 
Gales, perdurando a través del tiempo el nombre de Ackermann.  
Otro hombre que nunca fue reconocido por su notable contribución al desarrollo 
del sistema de dirección moderno fue Jeantaud, un constructor francés de carrozas. En 
1878 él inventó el primer empalme de dirección de tipo de paralelogramo, aunque no le 
dio ese nombre. 
Fig. 109 Vehículo sin tener en cuenta el Principio de Ackerman. 
Fig. 110 Vehículo con Principio de Ackerman. 
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2.5 ANEXO ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
 
ANÁLISIS DEL CHASIS con NX de siemens. 
 
Los pasos necesarios para llevar a cabo un análisis dependen del tipo de estudio. 
Siendo el de la Estructura Tubular un análisis estático se debe llevar a cabo los 
siguientes pasos. 
A. Crear un estudio  
Se abre el programa NX Nastran y se ejecuta el chasis. Para poder realizar el 
análisis se debe crear un nuevo FEM y Simulación, para ello hay que clicar en el chasis 





Aparecerá este árbol donde se encuentra el modelo idealizado, el modelo FEM y el 
modelo SIM, cada uno de ellos se utilizará para asignarle las propiedades necesarias, 










Fig. 111 Vista del archivo de simulación 
104 
 
B. Mallado del modelo.   
 
 
El mallado es un paso crucial en el análisis de diseño. Para poder mallar el chasis 
se debe ir al modelo Idealizado. Una vez en el modelo Idealizado debe aparecer un árbol 
a la izquierda de la pantalla en el cual aparecerán el modelo, el modelo idealizado, el 
modelo FEM y el modelo SIM, tal cual como en la siguiente imagen, donde el modelo 
Idealizado debe de aparecer en color azul como seleccionado. 
 
 
Fig. 112 Mallado del modelo. 
Fig. 113 Vista del archivo se simulación. 
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El siguiente paso será coser las superficies que crean el chasis para poderlo mallar. 
Para ello se debe ir cosiendo parte por parte mediante la herramienta “Coser” hasta que 
tengamos todo el chasis en uno. 
 
 
Paso a paso se va cosiendo el chasis hasta que finalmente esta todo enlazado, como 
aparece en la imagen siguiente: 
  
Una vez se tenga todas las superficies del chasis unidas es hora de mallar. 
 
Se debe de mover al modelo FEM para poder mallar el chasis. Una vez se está en 
el modelo FEM hay que dirigirse a mallar el chasis. Para ello se debe clicar en malla 2D, 
y aparecerá una ventana tal cual la siguiente: 
Fig. 114 Herramienta "Coser". 
Fig. 115 Malla 2D. 
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Se selecciona la pieza, en este caso se marca que el tipo de elemento que se quiere 
es un CQUAD4 es decir cuadrado de 4 lados. Siguiendo, se debe clicar en parámetros 
de la malla en el rayo que aparece a la derecha y el programa indica el tamaño 
automático del elemento, en este se le da aceptar y el programa realizará el mallado 
correspondiente. 
Finalmente se ha mallando el modelo del chasis y se ve de una manera tal cual en 
la siguiente imagen: 
 
Fig. 116 Modelo mallado. 
 
Se puede ya observar el modelo mallado perfectamente. 
 
C. Especificación de restricciones y cargas.   
Las cargas y restricciones son necesarias para definir el entorno de servicio del 
modelo. Los resultados del análisis dependen directamente de las cargas y restricciones 
especificadas. Las cargas y restricciones se aplican a entidades geométricas como 
operaciones que se asocian completamente a la geometría y se ajustan 
automáticamente a cambios geométricos Los tipos de carga y restricciones disponibles 
dependen del tipo de estudio.   En nuestro caso se van a ubicar restricciones fijas 
asumiendo que el chasis no va a tener ni desplazamiento ni rotación al momento de ser 
aplicadas las fuerzas.    
Una vez mallado, se puede empezar a colocar las restricciones y cargas 
correspondientes para poder realizar el cálculo deseado. 
Primero que nada, en el modelo FEM se asigna el material correspondiente. 
107 
 
Se le aplicara a todo el modelo el mismo material. Para ello en el modelo FEM en el 
apartado de recolectores 2D en el árbol de estudio se debe indicar las siguientes 
propiedades al chasis. 
 
Fig. 117 Grosor modelo. 
 
Una vez en este paso se debe clicar en la pestaña de la herramienta y abrirá una 
nueva ventana donde aplicarle el material y el grosor deseado. En este caso se va a 
aplicar un material “Steel”- (Acero), y un grosor de 2 mm. 
 
 
Fig. 118 Material y grosor modelo. 
Ahora ya se tiene aplicado el material y el grosor del chasis. Se puede empezar 
a colocar las cargas y restricciones correspondientes para realizar el análisis. 
 Una vez aplicado el material se debe pasar al modelo SIM para poder colocar 
las cargas y restricciones correspondientes. 
Como estudio del chasis vamos a realizar tres aplicaciones de cargas distintas. 
Para ello cabe mencionar que vamos aplicarle unas restricciones fijas debido a ser un 
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estudio estático, y asumiendo como puntos para establecer estas restricciones aquellos 
donde posteriormente servirán como puntos de anclaje de las ruedas. 
El valor de las cargas se aplica a cada estructura tubular que forma nuestro 
chasis. Cuando aplica una fuerza a una estructura tubular, el valor especificado 
representa sólo la magnitud. Siendo las fuerzas que vamos a aplicar cargas distribuidas 
a lo largo de toda la longitud de una estructura tubular. 
Las tres aplicaciones distintas de cargas van a ser: 
 Aplicación de cargas laterales en el chasis. 
 Aplicación de cargas longitudinales en el chasis. 
 Apli8cacion de cargas verticales en el chasis. 
El software generará los siguientes trazados de resultados los cuales 
analizaremos en cada apartado:  
 Desplazamiento - Nodal 
 Rotación - Nodal 
 Esfuerzo - Elemental 
 Esfuerzo - Elemento – Nodal 
 Fuerza de reacción – Nodal 




2- ESTUDIO DE APLICACIÓN DE CARGAS. 
 
 
D- Aplicación de cargas laterales en el chasis.  
 
Par aplicar las restricciones y cargas correspondientes se debe 
seleccionar en el NX Nastram desde estos dos desplegables donde se 
encuentran los diferentes tipos de carga utilizables por este programa, así como 






Fig. 119 Restricciones y cargas. 
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Para el estudio se selecciona como se ha mencionado anteriormente los puntos 
para establecer las restricciones fijas donde posteriormente servirán como 
puntos de anclaje de las ruedas. 
 
 
Las cargas irán aplicadas a las estructuras tubulares laterales del lado derecho 
de nuestro chasis en donde vamos a aplicar una fuerza de 7546 N correspondiente a lo 




Fig. 120 Restricciones fijas. 
Fig. 121 Cargas laterales. 
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El siguiente paso será clicar en el botón resolver donde seguidamente el 
programa realizará los cálculos necesarios para determinar el análisis y nos presentará 
las soluciones en una lista tal cual la imagen siguiente: 
  
Haciendo clic en cada una de las soluciones abriremos el modelo 3D del chasis 
en donde podremos observar las soluciones de cada calculo en concreto. 
 Análisis de Resultados: 
 Resultados obtenidos Desplazamiento – Nodal 
 
 




Fig. 122 Comando resolver. 




 Resultados obtenidos Rotación – Nodal 
 
 
Fig. 125 resultado Rotación-nodal. 
 
 
 Resultados obtenidos Esfuerzo – Elemental 
 
 




 Resultados obtenidos Esfuerzo – Elemento – Nodal 
 
 
Fig. 127 Resultados Esfuerzo-Elemento-Nodal. 
 
 Resultados obtenidos Fuerza de reacción – Nodal 
 
 
Fig. 128 Resultado Fuerza de reacción-Nodal. 
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 Resultados obtenidos Momento de reacción – Nodal 
 
 
Fig. 129 Resultado Momento de reacción-Nodal. 
 
 Con el análisis de aplicación de cargas laterales en el chasis se observa que los 
resultados obtenidos no son desfavorables, encontramos que el desplazamiento – 
Nodal es tan solo 3mm, es decir, es un desplazamiento mínimo el cual no afecta a la 
funcionalidad de nuestro chasis. Por otra parte, se observa que las tensiones en el 
estudio si son relativamente altas, pero esto no significa que el chasis vaya a romperse 
lo que si que deberá es de estar construido con precaución ya que las partes más 














E- Aplicación de cargas longitudinales en el chasis. 
 
Para el estudio se selecciona como se ha mencionado anteriormente los puntos para 
establecer las restricciones fijas donde posteriormente servirán como puntos de anclaje 
de las ruedas. 
 
Las cargas irán aplicadas a las estructuras tubulares laterales del lado derecho del 
chasis en donde se va a aplicar una fuerza de 22638 N, siguiendo el mismo 
procedimiento descrito anteriormente. 
 
Fig. 130 Restricciones Fijas. 
Fig. 131 Cargas frontales. 
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El siguiente paso es clicar en el botón resolver donde seguidamente el programa 
realizará los cálculos necesarios para determinar el análisis y presentará las soluciones 
en una lista tal cual la imagen siguiente: 
 
Haciendo clic en cada una de las soluciones se puede abrir el modelo 3D del chasis 
en el cual se puede observar las soluciones de cada calculo en concreto. 
 
 Análisis de Resultados: 




Fig. 134 Resultados Desplazamiento-Nodal. 
 
 
Fig. 132 Comando Resolver. 
Fig. 133 Soluciones. 
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 Resultados obtenidos Rotación – Nodal 
 
 
Fig. 135 Resultado Rotación-Nodal. 
 
 
 Resultados obtenidos Esfuerzo – Elemental 
 
 




 Resultados obtenidos Esfuerzo – Elemento – Nodal 
 
 
Fig. 137 Resultado Esfuerzo-Elemento-Nodal. 
 
 
 Resultados obtenidos Fuerza de reacción – Nodal 
 
 









 Resultados obtenidos Momento de reacción – Nodal 
 
 
Fig. 139 Resultado Momento de reacción-Nodal. 
 
En el análisis de cargas longitudinales en el chasis, como en el apartado anterior, 
los resultados obtenidos no son desfavorables. Se observa que se produce un 
desplazamiento -  Nodal máximo en las barras delanteras del chasis, pero este es de 















F- Aplicación de cargas verticales en el chasis. 
 
Para el estudio se selecciona como se ha mencionado anteriormente los puntos para 
establecer las restricciones fijas donde posteriormente servirán como puntos de anclaje 
de las ruedas. 
 
Las cargas irán aplicadas a las estructuras tubulares laterales del lado derecho del 
chasis en donde se va a aplicar una fuerza de 30184 N correspondiente a lo estipulado 
en la normativa. 
 
Fig. 140 Restricciones fijas. 
Fig. 141 Cargas verticales. 
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El siguiente paso será clicar en el botón resolver donde seguidamente el programa 
realizará los cálculos necesarios para determinar el análisis y presentará las soluciones 
en una lista tal cual la imagen siguiente: 
 
Haciendo clic en cada una de las soluciones se puede abrir el modelo 3D del chasis 
en donde podremos observar las soluciones de cada calculo en concreto. 
 
 Análisis de Resultados: 




Fig. 144 Resultado Desplazamiento-Nodal. 
 
Fig. 142 Comando Resolver. 
Fig. 143 Soluciones. 
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 Resultados obtenidos Rotación – Nodal 
 
 
Fig. 145 Resultado Rotación-Nodal. 
 
 
 Resultados obtenidos Esfuerzo – Elemental 
 
 
Fig. 146 Resultado Esfuerzo-Elemental. 
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 Resultados obtenidos Esfuerzo – Elemento – Nodal 
 
 
Fig. 147 Resultado Esfuerzo-Elemento-Nodal. 
 
 
 Resultados obtenidos Fuerza de reacción – Nodal 
 
 
Fig. 148 Resultado Fuerza de reacción-Nodal. 
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 Resultados obtenidos Momento de reacción – Nodal 
 
 




Finalmente, en el análisis de cargas vertical es como se esperaba 
después de los dos resultados anteriores, se obtiene un desplazamiento – Nodal 
máximo de unos 11 mm, en este caso es algo más, pero analizando donde se 
sufre este, se observa que es en las barras delanteras las cuales no afectarían 
al rendimiento ni a la maniobrabilidad del producto en cuestión. En cuanto a las 












2.6 ANEXO DE VALORACION DE FUNCIONES 
 
 
2.6.1 TABLAS DE VALORACIONES DE FUNCIONES 
 
Para la obtención del valor de importancia de las funciones, se debe 
realizar la tabla de estimación directa. 
 
Esta tabla expone la importancia de las funciones mediante estimación, 
se le añade a la importancia de la función valores del 1 al 5, siendo el 5 el más 
importante. 
 
Se observa a continuación la tabla descrita con anterioridad: 
 
VALOR DE IMPORTANCIA (vi) 
 













































































































































































Fig. 154 Hoja 5 bocetos. 
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2.8 ESQUEMA DE DESMONTAJE DEL PRODUCTO 
 
 
El esquema de desmontaje, correspondiente al Automóvil de Juguete Tipo Go-
Kart, se compone de diferentes piezas, cada una de ella posee una marca identificativa, 


















 2.9 NORMAS UNE DE APLICACIÓN… 
 
 





































Fig. 159 Remaches. 
 
 
Manguetas de dirección: 
 









Tirantes más rotulas de dirección: 
 
 
Fig. 161 Tirantes más rotulas de Dirección. 
 
 
Cierre regulado del asiento: 
 
 


































Fig. 165 Bujes. 




2.11 PRODUCTOS INTERMEDIOS O SEMIELABORADOS 
 









Barras llenas en aluminio: 
 
Fig. 168 barras llenas en aluminio. 
 
Plancha aluminio antideslizante: 
 
 






Varilla acero 5mm: 
 





















Planchas de plástico PVC: 
 







2.12 MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y ÚTILES PARA 
FABRICACIÓN 
 
Se incluye copia de los catálogos y las especificaciones técnicas de las 
máquinas, herramientas y útiles que se deben de utilizar para la fabricación de 









Taladradora de columna: 
 
 
Fig. 173 Taladro de columna. 
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Herramienta para corte de radios en los perfiles tubulares: 
 
Fig. 174 Herramienta para corte de radios. 
Brocas para metal:  
 







































Fig. 179 Electrodos. 
Curvadora de tubos / CNC: 
 
Fig. 180 Curvadora de tubos / CNC. 
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Sierra de calar: 
 








Fig. 182 Compresor. 
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3.1 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS 
 
A continuación, se exponen las condiciones técnicas necesarias para la construcción 
del prototipo para cada pieza, subconjunto y conjunto final: 
 
Elemento (1.2.1, 1.2.3, 1.2.6, 1.2.10, 1.2.12, 1.2.26, 1.2.27, 1.2.28, 1.2.29, 1.2.30, 
1.2.31, 1.2.32, 1.2.34, 3.5.3.1.2, 4.5) 
Material de partida: Barra circular de Aluminio. 
Operación 1ª: Corte de barra. 
 Maquinaria: Tronzadora. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
 
 Medios auxiliares: 
 Útiles: No precisa. 
 Herramientas: Hoja de sierra. 
 
 Forma de realización: 
1º - Colocación de máquina con ángulo determinado (xº). 
2º - Puesta en marcha de la máquina. 
4º - Colocación del tubo en máquina a medida determinada (x mm). 
5º - Puesta en marcha de la máquina. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación de la hoja de sierra. 
3º - Comprobar la medida del tubo a colocar. 
4º - Comprobar el ángulo de los cortes realizados. 
5º - Comprobar las dimensiones finales de la pieza (x mm). 
 





Elementos (1.2.4, 1.2.7, 1.2.8, 1.2.9, 1.2.13, 1.2.14, 1.2.15, 1.2.16, 1.2.17, 1.2.18, 
1.2.20, 1.2.21, 1.2.23, 1.2.25, 1.2.35, 1.2.36, 2.2, 3.5.3.1.1). 
Material de partida: Barra circular de Acero de "Z" x "Z" mm. 
Operación 1ª: Corte de barra. 
 Maquinaria: Tronzadora. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
 
 Medios auxiliares: 
 Útiles: No precisa. 
 Herramientas: Hoja de sierra. 
 
 Forma de realización: 
1º - Colocación de máquina con ángulo determinado ("x" º). 
2º - Colocación del tubo en máquina a medida determinada ("X"mm). 
3º - Puesta en marcha de la máquina. 
4º - Obtención del mismo ángulo en los dos extremos de la pieza. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación de la hoja de sierra. 
3º - Comprobar la medida del tubo a colocar. 
4º - Comprobar el ángulo del corte realizado. 
5º - Comprobar las dimensiones finales de la pieza ("X"mm). 
 Pruebas: No precisa. 
 
Operación 2ª: Obtención de Agujeros. 
 Maquinaria: Taladro de columna. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: Broca de metal. 
 
 Forma de realización: 
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1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º - Marcar centros de agujeros y punzonar antes de la colocación de pieza en 
tornillo de presión. 
3º - Colocación de pieza en tornillo de presión. 
4º - Taladro de agujeros. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar y ajustar las velocidades de la máquina. 
4º - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros. 
 
 Pruebas: No precisa. 
 
 
Elementos (1.1.2.1, 1.2.33, 3.10.2.1). 
Material de partida: Barra circular de Acero de "Z" x "Z" mm. 
Operación 1ª: Corte de barra. 
 Maquinaria: Tronzadora. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
 
 Medios auxiliares: 
 Útiles: No precisa. 
 Herramientas: Hoja de sierra. 
 
 Forma de realización: 
1º - Colocación de máquina con ángulo determinado ("x" º). 
2º - Colocación del tubo en máquina a medida determinada ("X"mm). 
3º - Puesta en marcha de la máquina. 
4º - Obtención del mismo ángulo en los dos extremos de la pieza. 
 





1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación de la hoja de sierra. 
3º - Comprobar la medida del tubo a colocar. 
4º - Comprobar el ángulo del corte realizado. 
5º - Comprobar las dimensiones finales de la pieza ("X"mm). 
 Pruebas: No precisa. 
 
Operación 2ª: Obtención de Curvatura. 
 Maquinaria: Curvadora de tubos. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: No precisa. 
 
 Forma de realización: 
1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º -Ejecutar programa CNC. 
4º - Obtención curvadura del tubo. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar y ajustar las velocidades de la máquina. 
4º - Comprobar el programa CNC. 
5º - Comprobar las dimensiones finales de la curvadura. 
 









Elementos (1.2.2, 1.2.5, 1.2.11, 1.2.19, 1.2.22, 1.2.24, 2.3). 
Material de partida: Barra circular de Acero de "Z" x "Z" mm. 
Operación 1ª: Corte de barra. 
 Maquinaria: Tronzadora. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
 
 Medios auxiliares: 
 Útiles: No precisa. 
 Herramientas: Hoja de sierra. 
 
 Forma de realización: 
1º - Colocación de máquina con ángulo determinado ("x" º). 
2º - Colocación del tubo en máquina a medida determinada ("X"mm). 
3º - Puesta en marcha de la máquina. 
4º - Obtención del mismo ángulo en los dos extremos de la pieza. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación de la hoja de sierra. 
3º - Comprobar la medida del tubo a colocar. 
4º - Comprobar el ángulo del corte realizado. 
5º - Comprobar las dimensiones finales de la pieza ("X"mm). 
 Pruebas: No precisa. 
 
Operación 2ª: Obtención de Curvatura. 
 Maquinaria: Curvadora de tubos. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: No precisa. 
 
 Forma de realización: 
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1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º -Ejecutar programa CNC. 
4º - Obtención curvadura del tubo. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar y ajustar las velocidades de la máquina. 
4º - Comprobar el programa CNC. 
5º - Comprobar las dimensiones finales de la curvadura. 
 
 Pruebas: No precisa. 
 
Operación 3ª: Obtención de Agujeros. 
 Maquinaria: Taladro de columna. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: Broca de metal. 
 
 Forma de realización: 
1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º - Marcar centros de agujeros y punzonar antes de la colocación de pieza en 
tornillo de presión. 
3º - Colocación de pieza en tornillo de presión. 
4º - Taladro de agujeros. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar y ajustar las velocidades de la máquina. 
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4º - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros. 
 
 Pruebas: No precisa. 
 
Elementos (1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8). 
Material de partida: Barra circular de Acero de "Z" x "Z" mm. 
Operación 1ª: Corte de la lámina de plástico. 
 Maquinaria: Sierra de calar. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
 
 Medios auxiliares: 
 Útiles: No precisa. 
 Herramientas: Hoja de sierra para plásticos. 
 
 Forma de realización: 
1º - Colocación dela lamina. 
2º - Puesta en marcha de la máquina. 
3º - Obtención de la pieza deseada. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación de la hoja de sierra. 
3º - Comprobar la plantilla a colocar. 
4º - Comprobar las dimensiones finales de la pieza ("X"mm). 
 
 Pruebas: No precisa. 
 
Operación 2ª: Obtención de Agujeros. 
 Maquinaria: Taladro de columna. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
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 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: Broca de metal. 
 
 Forma de realización: 
1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º - Marcar centros de agujeros y punzonar antes de la colocación de pieza en 
tornillo de presión. 
3º - Colocación de pieza en tornillo de presión. 
4º - Taladro de agujeros. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar y ajustar las velocidades de la máquina. 
4º - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros. 
 






Material de partida: Barra circular de Acero de "Z" x "Z" mm. 
Operación 1ª: Corte de la lámina de metal. 
 Maquinaria: Sierra de calar. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
 
 Medios auxiliares: 
 Útiles: No precisa. 
 Herramientas: Hoja de sierra para metales. 
 
 Forma de realización: 
1º - Colocación dela lámina metálica. 
2º - Puesta en marcha de la máquina. 
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3º - Obtención de la pieza deseada. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación de la hoja de sierra. 
3º - Comprobar la plantilla a colocar. 
4º - Comprobar las dimensiones finales de la pieza ("X"mm). 
 
 Pruebas: No precisa. 
 
Operación 2ª: Obtención de Agujeros. 
 Maquinaria: Taladro de columna. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: Broca de metal. 
 
 Forma de realización: 
1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º - Marcar centros de agujeros y punzonar antes de la colocación de pieza en 
tornillo de presión. 
3º - Colocación de pieza en tornillo de presión. 
4º - Taladro de agujeros. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar y ajustar las velocidades de la máquina. 
4º - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros. 
 
 Pruebas: No precisa. 
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Elementos (1.2, 1.1.2, 3.6.4.1, 3.6.4, 3.10.2). 
 
Operación 1ª: Soldadura. 
 Maquinaria: máquina de soldadura MIG. 
 
 Mano de obra: La realización del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por 
un operario con categoría mínima de “Oficial de 3ª”. 
 
  Medios auxiliares: 
 Útiles: Tornillo de presión de bancada. 
 Herramientas: Electrodos de aluminio y aleaciones. 
 
 Forma de realización: 
1º - Fijación de tornillo de presión en bancada. 
2º - Colocación de pieza en tornillo de presión. 
3º - Soldar de la pieza. 
 
 Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad. 
 
 Controles: 
1º - Comprobar el buen estado de la máquina. 
2º - Comprobar el buen estado y colocación del tornillo de presión. 
3º - Comprobar las dimensiones finales de los agujeros. 
 














3.2 PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS 
 
A continuación, se exponen las condiciones facultativas:   
Funciones del director de obra:   
 Dirigir los trabajos, coordinándolos con lo expuesto en el trabajo proyectual.   
 
 Redactar las modificaciones al trabajo que crea oportunas. 
 
 Personarse allí donde se estén realizando los trabajos cuantas veces sea 
requerido.   
 
 
 Consignar en el “Libro de Órdenes”, o documento de comunicación entre director 
de obra y contratista, las instrucciones e incidencias.   
 
 Expedir los “Certificados parciales” convenidos y el “Certificado Final de Obra”    
 
 
Contratista:   
Obligaciones:   
 Conocimiento de las leyes. 
 
 Comprensión del trabajo proyectual.   
 
 
 No iniciar la ejecución de los trabajos sin la autorización del Director.   
 
 Cumplir las indicaciones del Libro de Órdenes.   
 
 
 Poner los medios adecuados para ejecutar los trabajos.  
  
 No ejecutar modificación sin consulta y permiso del Director de Obra.   
 
 
Derechos:   
 Exigir un ejemplar completo de todos los documentos que componen el trabajo.  
  
 Recibir soluciones a problemas técnicos no previstos en el trabajo y que 
aparecen durante la ejecución del mismo. Trabajos que no son imputables a una 
mala ejecución del mismo.   
 
 
 Recibo de materiales y maquinaria en el tiempo estipulado cuando estos estén 


























































Para la confección del capítulo de mediciones y presupuesto, se precisa 
información sobre los tiempos de duración y coste de trabajos, maquinaria y utillaje.    
 Tiempos estimados:  
Según la Oficina Técnica de Métodos y Tiempos, el tiempo estimado en cada 









1.2.1 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.3 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.6 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.10 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.12 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.26 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.27 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.28 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.29 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.30 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.31 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.32 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.34 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
4.5 Cortar 0,125 Tronzadora Oficial de 2ª 
1.2.4 




Oficial de 2ª 
1.2.7 




Oficial de 2ª 
1.2.9 




Oficial de 2ª 
1.2.13 




Oficial de 2ª 
1.2.14 




Oficial de 2ª 
1.2.15 




Oficial de 2ª 
1.2.16 




Oficial de 2ª 
1.2.17 




Oficial de 2ª 
1.2.18 




Oficial de 2ª 






Oficial de 2ª 
1.2.21 




Oficial de 2ª 
1.2.23 




Oficial de 2ª 
1.2.25 




Oficial de 2ª 
1.2.35 




Oficial de 2ª 
1.2.36 




Oficial de 2ª 
2.2 




Oficial de 2ª 
3.5.3.1.1 




Oficial de 2ª 
1.1.2.1 




Oficial de 2ª 
1.2.33 




Oficial de 2ª 
3.10.2.1 




Oficial de 2ª 
1.2.2 








Oficial de 2ª 
1.2.5 








Oficial de 2ª 
1.2.11 








Oficial de 2ª 
1.2.19 








Oficial de 2ª 










Oficial de 2ª 
1.2.24 








Oficial de 2ª 
2.3 















Oficial de 2ª 
Perforar 
(Plástico) 







Oficial de 2ª 
Perforar 
(Plástico) 







Oficial de 2ª 
Perforar 
(Plástico) 







Oficial de 2ª 
Perforar 
(Plástico) 







Oficial de 2ª 
Perforar 
(Plástico) 







Oficial de 2ª 
Perforar 
(Plástico) 






















































Oficial de 2ª 
Oficial de 3ª 
Subconjunto 
1.1 
Ensamblar 0,125 No procede Oficial de 3ª 
Subconjunto 
3.10 
Ensamblar 0,125 No procede Oficial de 3ª 
Subconjunto 
1 
Ensamblar 1,5 No procede Oficial de 3ª 
Subconjunto 
2 
Ensamblar 0,25 No procede Oficial de 3ª 
Subconjunto 
3 
Ensamblar 0,75 No procede Oficial de 3ª 
Subconjunto 
4 
Ensamblar 0,25 No procede Oficial de 3ª 
Conjunto Final Ensamblar 0,5 No procede Oficial de 3ª 
 
 Costes unitarios: 
Según el departamento Comercial, los costes de la mano de obra y los precios de la 
maquinaria y utillaje utilizado, así como su amortización o vida útil, teniendo en cuenta 
que su uso es de 2000 horas al año, son los siguientes:   
Mano de obra:  
 Operario de 1ª: 30 €/h.  
 Operario de 2ª: 22 €/h.  
 Operario de 3ª: 15 €/h.  
 
Material:  
 Tubo redondo de Acero al carbono molibdeno de 25x2 mm de espesor: 7.95€/6m   
 Tubo redondo de Acero al carbono molibdeno de 22x2 mm de espesor: 6.25€/6m   
 Plancha de aluminio antideslizante de 1000 x 1500 mm y 3 mm de espesor:  
79,52 €. 
 Varillas llenas acero 5 mm: 4,35 €/m. 
 pletinas 200x5 mm: 1,21 €/pletina 
 Panchas de PVC de colores 2x1 m: 63,03 €. 
 
Elementos comerciales: 
 Tirantes rótulas de dirección: 49,34 €. 
 Manguetas pivotes: 13.58 €. 
 Asiento: 70€. 
 Bujes traseros: 59.9 €. 
 Bujes delanteros:59.9 €. 
 Llantas delanteras:66.5 €. 
 Llantas traseras: 66,5 €. 
 Cierre regulador de asiento: 7,82 €. 







 Herramienta para corte de radios en los perfiles tubulares 250 € (5 años de 
amortización). 
 Tronzadora: 500 € (5 años de amortización).  
 Taladro de columna: 1500 € (10 años de amortización).  
 Equipo de soldadura: 1000 € (10 años de amortización).  
 Compresor y pistola: 300 € (5 años de amortización).  
 Sierra de calar: 256 € (5 años de amortización).  
 Dobladora de tubos: 38.084 € (20 años de amortización.) 
 
Medios auxiliares:  
 Sierra para la tronzadora: 30 € (Vida de 600 h).  
 Brocas: 20€ (Vida de 100 h).  
 Electrodos: 5€ (Electrodo por pieza).  
 Sierra para la sierra de calar: 2,95 € (Vida de 20 h).  
 Gatos de presión: 15,45 € (1 año de amortización).  
 Tornillo de presión de bancada: 500€ (10 años de amortización).   





















Las mediciones y presupuesto, se observan en el cuadro siguiente: 
 
UNIDAD 












































Parte del chasis 
 
Material.- 
Tubo redondo de 
acero al carbono 
molibdeno de 25 x 2 
mm espesor. 
































Mano de obra.- 
Oficial de 2ª 
 
Medios auxiliares.- 






















 2,76 €  




































Parte del chasis 
 
Material.-  
Tubo redondo de 
acero al carbono 
molibdeno de 25 x 2 
mm espesor.   
  1,325 €  
  
6,97 €  
  


































Mano de obra.-  








0,05 €  
  
  









































































Trabajos de:  




Taladro de columna  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.-  
Útiles: Tornillo de 
presión de bancada  
Herramientas: Broca 
para metal  
  
0,075 €  
  
  




0,025 €  
  













0,025 €  
  
2,79 € €  
  




















Parte del chasis 
  
Material.-  
Tubo redondo de 
acero al carbono 
molibdeno de 25 x 2 
mm espesor.   
  1,325 €  
  
0,50 €  
  




























Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 









0,05 €  
  
  

















































Trabajos de:  
CUERVAR 
Maquinaria.-  
































Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  























2,75 €  
  


























Parte del chasis 
 
Material.-  
Tubo redondo de 
acero al carbono 
molibdeno de 25 x 2 
mm espesor.   
  1,325 €  
  
12.20 €  
  




























Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 









0,05 €  
  
  































































Trabajos de:  
CUERVAR 
Maquinaria.-  
Dobladora de tubos  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  







0,0002173 €  
  
  








































Trabajos de:  














































Taladro de columna  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.-  
Útiles: Tornillo de 
presión de bancada  
 
Herramientas: Broca 
para metal  
  
0,075 €  
  
  




0,025 €  
  

























2,79 €  
  

























Parte del chasis 
 
Material.-  
 Plancha plástico PVC 
de 2x1 m. 
63,03 €  
  
63,03 €  
  


























Sierra de calar 
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 









0,0058 €  
  
  




























































Trabajos de:  




Taladro de columna  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.-  
Útiles: Tornillo de 
presión de bancada  
0,075 €  
  
  




0,025 €  
  













0,025 €  
  





para metal  
  
                         
 




















Parte del chasis 
 
Material.-  
Pletinas 200x5 mm 
  
1,21 €  
  
4,84 €  
  




























Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 







































































Trabajos de:  




Taladro de columna  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.-  
Útiles: Tornillo de 
presión de bancada  
Herramientas: Broca 
para metal  
  
0,075 €  
  
  




0,025 €  
  
















0,025 €  
  
2,79 €  
  
          


























Parte del chasis 
  
Material.-  
Tubo redondo de 
acero al carbono 
molibdeno de 25 x 2 
mm espesor.   
  4,35 €  
  
7,43 €  
  




























Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 









0,05 €  
  
  































































Trabajos de:  
CURVAR 
Maquinaria.-  
Dobladora de tubos  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  







0,0002173 €  
  
  



























2,75 €  
  




















Parte del chasis 
 
Material. -  
Plancha de aluminio 
antideslizante de 1000 
x 1500 mm y 3 mm de 
espesor 
  79,52 €  
  
79,52 €  
  












































Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 
Herramientas: Hoja de 
sierra 
 
0,05 €  
  
  




0,05 €  
  
 
0,0125 €  
  
  








































Trabajos de:  




Taladro de columna  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.-  
Útiles: Tornillo de 
presión de bancada  
Herramientas: Broca 
para metal  
  
0,075 €  
  
  




0,025 €  
  













0,025 €  
  
2,79 €  
  






































Subconjunto 1.2  
  




Equipo de soldadura  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 










0,05 €  
  
  




0,0077 €  
  







0,35 €  
  
  




0,053 €  
  

































































Mano de obra.-  










22 €  
 
 




16,5 €  

















































Subconjunto 1.2  
  




Equipo de soldadura  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 











0,05 €  
  
  




0,0077 €  
  








0,0125 €  
  
  




0,0019 €  
  

















































Equipo de soldadura  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 




0,05 €  
  
  




0,0077 €  
  
5 €  
0,0062 €  
  
  




0,0008 €  
  






















































Equipo de soldadura  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 




0,05 €  
  
  




0,0077 €  
  
5 €  
0,0062 €  
  
  




0,0008 €  
  

















































Subconjunto 3.10.2  
  




Equipo de soldadura  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 











0,05 €  
  
  




0,0077 €  
  








0,0125 €  
  
  




0,0019 €  
  



















































Equipo de soldadura  
  
Mano de obra.-  
Oficial de 2ª  
  
Medios auxiliares.- 




0,05 €  
  
  




0,0077 €  
  
5 €  
0,0062 €  
  
  




0,0008 €  
  



























































Mano de obra.- 
Oficial de 3ª 
 
Medios auxiliares.-  
Útiles: 
-Tuerca M8 
-Tornillos M8  










































4,526 €  
12,276 € 
  













































h   
  
Subconjunto 1.1  
  




No precisa.  
  
Mano de obra.-  















































































3,64 €   
































Subconjunto 3.10  
  






Mano de obra.-  






























1,875 €  




































0,09 €  
 
  
















































Subconjunto 1  
  








Mano de obra.-  
























































































   
  
Subconjunto 2  
  






Mano de obra.-  






















































































































Mano de obra.-  

















































































































































Subconjunto 4  
  






Mano de obra.-  




























































































































































Mano de obra.-  










































0,045 € 68,21 € 
  68,21 € 
TOTAL = 1.376,45 € 
 
Una vez calculado el precio total de los costes de la mano de obra, los precios de la 









































































Para la realización de la planificación de actividades, lo que se va a realizar es 
una Técnica de Revisión y Evaluación de Proyectos, también conocida como malla 
PERT.  
La malla PERT es básicamente un método para analizar las tareas involucradas 
en completar un proyecto dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea, e 
identificar el tiempo mínimo necesario para completar el proyecto total.  
Gracias a este sistema, una malla PERT permite planificar y controlar el 
desarrollo de un proyecto.  
Existen tres principios básicos que deben respetarse siempre a la hora de dibujar 
una malla PERT:  
 Principio de designación sucesiva:   
Se nombra a los vértices según los números naturales, de manera que no se les 
asigna número hasta que han sido nombrados todos aquellos de los que parten aristas 
que van a parar a ellos.   
 Principio de unicidad del estado inicial y el final:   
Se prohíbe la existencia de más de un vértice inicial o final. Sólo existe una situación 
de inicio y otra de terminación del proyecto.   
 Principio de designación unívoca:   
No pueden existir dos aristas que tengan los mismos nodos de origen y de destino. 
Normalmente, se nombran las actividades mediante el par de vértices que unen. Si no 
se respetara este principio, puede que dos aristas recibieran la misma denominación.    
Seguidamente, se observa el esquema de desmontaje con las siglas necesarias 
para la realización del diagrama PE 
Fig. 186 Esquema de desmontaje. 
195 
 
A continuación, se observa una planificación de las actividades realizadas para la 
construcción de la mesa de comedor con su respectivo diagrama PERT: 
 





















































3.5.3.1.2 Cortar B 0,25 - - 
 
- 
3.5.3.1 Soldar C 0,25 A,B A,B 
 































































































































































































Fig. 187 Alineación de grafos parciales. 
 
 











A continuación, se observa la unión completa de los grafos parciales con el punto de 
origen, el tiempo de duración de cada actividad, la posición del suceso en el tiempo y el 
suceso final: 
 
Fig. 189 unión completa de los grafos parciales. 
 
 
 Diagrama PERT: 
 






A continuación, se observa el diagrama PERT, con un mejor reparto del personal 






















































































6.1 PLANOS DEL PRODUCTO. 
 
 PLANO 1: Conjunto General. 
 
 PLANO 2: Subconjunto 1. 
 
 PLANO 3:  Subconjunto 2. 
 
 PLANO 4: Subconjunto 3. 
 
 PLANO 5: Subconjunto 4. 
 
 PLANO 6: Subconjunto 1.1. 
 
 PLANO 7: Subconjunto 1.2. 
 
 PLANO 8: Elemento 1.3. 
 
 PLANO 9: Elemento 1.4. 
 
 PLANO 10: Elemento 1.5. 
 
 PLANO 11: Elemento 1.6. 
 
 PLANO 12: Elemento 1.7. 
 
 PLANO 13: Elemento 1.8. 
 
 PLANO 14: Elemento 1.9. 
 
 PLANO 15: Subconjunto 3.5. 
 
 PLANO 16: Subconjunto 3.10. 
 
 PLANO 17: Elemento 1.1.1. 
 
 PLANO 18: Subconjunto 1.1.2. 
 
 PLANO 19: Subconjunto 3.5.3. 
 
 PLANO 20: Elemento 3.5.4. 
 
 PLANO 21: Elemento 3.5.5. 
 
 PLANO 22: Elemento 3.10.1. 
 
 PLANO 23: Subconjunto 3.10.2 
 




 PLANO 25: Subconjunto 3.5.3.1. 
 
 PLANO 26: Elemento 3.5.3.2, 3.5.3.1.1 y 3.5.3.1.2. 
 
 PLANO 27: Elemento 3.10.2.1. 
 
 PLANO 28: Plano de serie corte de barras. 
 
 PLANO 29: Plano de serie corte y agujeros de barras. 
 
 PLANO 30: Elementos 1.2.2, 1.2.11, 1.2.19, 1.2.22 y 1.2.24. 
 
 






























